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COMMISSION  DES  ANNALES  DBS  MINES. 


lies  Annalis  DBS  Hiin»  sont  publiées  sous  les  auspices  de  PadmiDistra- 
tion  géaérale  des  Ponts  et  Gliaussées  et  des  Mines ,  et  sous  la  direction 
d'une  commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics. 
Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit ,  des  membres  du  conseil 
général  des  mines,  ^do  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines, 
du  chef  de  la  division  des  mines,  et  d'un  ingénieur,  adjoint  au  membre 
remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 

MM* 

Marbot,  inspecteur  général. 

La  Plat,  Ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie. 

Db  Bodbediub,  Ingénieur  en  chef, 
chef  de  la  division  des  mines. 

De  SéRABMONT,  Ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

De  Villeh euvb  ,  ingén. ,  professeur 
de  législation  des  mines. 

PiÉRABD,  ingénieur,  secrétaire  du 
conseil  général.  \    >"^    . 

RivoT,  ingén. ,  prof,  de  doclmasie. 

De  Gheppb  ,  ancien  chef  de  la  divi- 
sion des  mines. 

Couche,  ingénieur,  professeur  de 
chemins  de  fer  et  de  construction, 
secrétaire  de  la  commission. 

Delesse  ,  ingén.,  secrétaire-adjoint. 


CoBDiEB,  insp.  gén.,  membre  de 
TAcad.  des  Sciences ,  profess.  de 
géologie  au  Muséum  d'hist.  natu- 
relle, président. 

DonÉBOT,  insp.  gén. ,  directeur  de 
l'École  des  mines,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences ,  profess.  de 
minéralogie  au  Muséum  d'histoire 
naturelle. 

EUE  DE  Beadmont,  séusteur ,  Insp. 
général ,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École 
des  mines. 

Thibbia,  inspecteur  général. 

Combes,  inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences, 
profess.  d'exploitation  des  mines. 

JuNGKEB ,  inspecteur  général. 

Levallois,  Inspecteur  général.' 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  An- 
RALES  DBS  MiNEs  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art 
des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.^  Les 
kttres  et  documents  concernent  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M,  le  Ministre  des  Travaux  Publics, 
à  M,  le  Hcritaire  de  la  commission  des  Ahnalbs  des  IfiNES ,  à  Paris. 

A¥U  4e  l'Édlleur. 

Les  auteurs  reçoivent  groUs  is  exemplaires  de  leurs  articles*  Ils  peuvent 
faire  faire  des  tirages  à  part  i  raison  de  9  fr.  par  feuille  Jusqu'à  50,  lO  fr. 
de  50  à  100 ,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  cenUine  à  partir 
de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé  sur  mémoire,  au  prix 
de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons 
qui  paraisseot  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes,  dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  jurispru- 
dence. —  Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techni- 
ques contiennent  de  70  à  80  feuilles  d'impression ,  et  de  i8  à  24  planches 
gravées.— Le  prix  de  la  souscription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de 
24  fr.  pour  les  départements,  et  de  28  fr.  pour  l'étranger. 


PABIS.— IMPBIHÉ  PAR  B.  THUNOT  ET  C«,  BUE  BACIRB,   26. 
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GÉOLOGIE  DU  PÉROU. 


NOTICE  GÉOLOGIQUE  SUR  LES  DÉPARTEMENTS 
IDANGAYIUCA  IT  VATACDCHO, 

Par  H.  LtOR  CROSNIER,  «oeieD  élève  eiierne  de  PÊcele  des  ninet. 


L'immense  chaîne  des  Andes  qui  s'étend  sans  inter^ 
ruption  depuis  le  cap  Horn  jusqu'aux  mers  glacées  du 
pôle  Nord  et  décrit  dans  son  parcours  le  tiers  d'un  grand 
cercle  du  globe  terrestre  est ,  sans  aucun  doute ,  le  ré* 
soltat  du  soulèvement  le  plus  important  par  son  étendue 
et  par  ses  conséquences,  puisque  c'est  à  lui  qu'est  due, 
an  moins  quant  à  ce  qui  concerne  la  partie  occiden-- 
taie  des  deux  Amériques ,  la  configuration  de  la  côte 
depuis  le  détroit  de  Behring  jusqu'au  cap  Horn,  confi- 
guration qui  n'est  altérée  que  sur  un  très-petit  nombre 
de  points  par  des  causes  postérieures  au  soulèvement 
et  indépendantes  de  cette  immense  révolution  géolo- 
gique. 

Depuis  M.  de  Humboldt,  auquel  on  doit  sur  TAmé* 
rique  du  Sud  et  sur  le  Mexique  le  travail  géologique  le 
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plus  remarquable  qui  ait  Mflora  4té  publié ,  bien  des 
savants  ont  exploré  d'tlfiê  manière  plus  ou  moins  com- 
plète plusieurs  parties  du  vaste  cadre  tracé  par  l'illustre 
voyageur,  0âns  épuiier  Un  sujet  qui  pendant  longtemps 
sera  loiâ  d^ètr6  sUfTisamment  étudié.  La  difficulté  la 
plus  grande  dans  des  pays  aussi  vastes  et  aussi  prodi- 
gieusement accidentés  que  le  sont  le  Chili,,  la  Bolivie , 
le  Pérou,  F  Equateur  et  la  Nouvelle-Grenade,  consiste 
à  relier  entre  elles  des  observations  faites  à  peu  de  dis- 
tance l'une  de  l'autre  et  qu'il  est  impossible  de  noter 
sur  ime  carte  géographique  d'une  exactitude  même  ap- 
proximative. Il  en  est  de  même  à  plus  forte  raison  lors- 
qu'il s'agit  d'observations  séparées  par  plusieurs  cen- 
taines de  lieues.  Cependant  c'est  ce  lien  à  établir  qui 
constitue  la  partie  la  plus  intéressante  de  la  géologie 
des  Cordillères,  si  l'on  admet,  comme  je  n'en  fais 
aucun  doute ,  qu'elles  ont  été  produites  par  Un  seul  et 
même  soulèvement  dont  la  carte  géologique  reste  et 
restera  encore  bien  longtemps  à  faire. 

Dans  l'état  actuel  des  choses  «  le  Voyageur  conscien- 
cieux ne  peut  que  se  borner  à  décrire  son  itinéraire , 
ittuf  à  indiquer  en  passant  le  petit  nombre  de  faits  gé- 
néraux qu'il  aura  observés^ 

Pendant  les  années  1860  et  i85i,  je  fus  chargé  par 
le  gouvernement  du  Pérou  d'une  exploration  minerai 
logique  qui  devait  embrasser  les  départements  inté^ 
rieurs  de  Huanoavflica  et  à'Ayaoucho.  Ma  mission  avait 
pour  but  spécial  d'étudier  sous  le  point  de  Vue  indus-^ 
triel  les  exploitations  de  mines  abandonnées  ou  en  sc^ 
tivité  ,  et  d'indiquer  aux  exploitants  la  meilleure 
marche  à  suivre  pour  tirer  parti  des  richesses  qu'ils  ont 
entre  les  mains.  Les  mines  de  mercure  de  Huancavelica 
et  les  districts  minéraux  autrefois  si  productifs  de 
€ailf  o-vtrayna  et  de  Nifiobmnba  étaient  signalés  par^ 
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ticulièremest  à  mon  Mtontîoii  et  let  deus  demie»  sur» 
tout  m'inspiraient  une  vive  curiosité ,  moins  à  cause 
des  récits  qui  m'avaient  été  faits  de  leur  prodigieuse  ri<* 
chesse  à  l'époque  de  la  domination  espagnole  »  que  parce 
qu'étant  situés  presqu'au  sommet  de  la  Cordillère  et  à 
une  assez  grande  distance  des  routes  suivies  d'ordi- 
naire par  les  voyageurs,  ils  n'ont  encore  été  visités  ni 
étudiés  par  personne. 

lion  intention  n'est  pas  de  reproduire  ici  les  données 
industrielles  et  purement  pratiques  que  j'ai  mises  entre 
les  mains  du  gouvernement  et  des  mineurs  du  Pérou, 
mais  seulement  de  décrire  sous  le  point  de  vue  géolo*» 
gique»  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  mon  itinéraire, 
en  y  ajoutant  un  petit  nombre  d'observations  que  j'ai 
pu  faire  «or  d'autres  points  du  Pérou  à  des  époques 
antérieures. 

Toutefois  avant  de  doimer  la  description  des  terrains 
que  j'ai  rencontrés  pendant  mon  voyage ,  je  crois  n^ 
cessaire  d'indiquer  d'une  manière  générale  la  disposi'- 
tion  ou,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  l'allure  de  la  Cor- 
dillère depuis  le  Chili  jusqu'au  Pérou.  Dans  un  précé- 
dent mémoire  relatif  au  Chili  (i)f  j'ai  parlé  des  deux 
soulèvements  parallèles  qui  s'étendent  à  partir  de  la 
ville  de  Santiago  jusqu'à  l'archipel  de  Chiloë ,  séparés 
constamment  l'un  de  l'autre  par  une  vallée  dont  la  lar- 
geur moyenne  est  de  7  à  8  lieues  i  à  quelques  lieues  au 
nord  de  Santiago ,  la  chaîne  exclusivement  granitique 
de  la  côte  se  rapproche  de  la  grande  Cordillère  de  l'in- 
térieur et  se  confond  avec  elle ,  de  telle  sorte  que  la  di- 
vision entre  les  roches  de  soulèvement  et  les  terrains 
stratifiés  plus  ou  moins  profondément  métamorphisés 
devient  beaucoup  moins  tranchée  sans  cependant  cesser 

(1)  àânnatei  à$$  fUtuM,  b^  iérie,  année  1861 ,  tome  XDL 


4  '  GÉOLOGIE 

d*exister.  La  Cordillère  principale ,  qui  constitue  la 
ligne  de  partage  des  eaux ,  n'offre  plus  de  pics  aussi 
élevés  que  dans  la  partie  méridionale  du  Chili ,  et  les 
innombrables  chaînons  transversaux  qui  s'en  écartent 
descendent  quelquefois  jusqu'à  la  mer  et  encaissent 
profondément  de  rares  cours  d'eau  torrentiels,  qui  de- 
meurent presqu'à  sec  pendant  la  plus  grande  partie  de 
l'année. 

Dans  la  Bolivie ,  l'étendue  transversale  du  soulève- 
ment devient  beaucoup  plus  considérable,  et  l'on  y 
trouve  d'immenses  plateaux  que  plusieurs  voyageurs 
ont  déjà  décrits.  La  situation  géologique  des  roches 
soulevantes  et  des  terrains  stratifiés  soulevés  est  aussi 
tout  à  fait  distincte  de  celle  qu'on  remarque  au  Chili  où 
les  montagnes  de  la  côte  sont  exclusivement  graniti- 
ques ,  de  telle  sorte  qu'il  faut  pénétrer  de  i  o  à  1 5  lieues 
dans  l'intérieur  avant  de  rencontrer  les  premiers  por- 
phyres stratifiés.  Dans  les  environs  de  Cobija ,  tout  au 
contraire ,  la  partie  supérieure  des  montagnes  escar- 
pées ,  dont  le  pied  descend  jusqu'à  la  mer,  se  compose 
de  roches  stratifiées  rougeâtres,  ferrugineuses,  que 
l'on  poiurait  confondre  avec  les  porphyres  bigarrés  du 
Chili ,  tandis  que  l'on  trouve  encore  vers  la  base  les 
roches  granitiques,  ou  plus  exactement  des  roches 
ignées  dans  lesquelles  toute  trace  de  stratification  a 
disparu.  C'est  un  peu  au  nord  de  Cobija  que  se  trou- 
vent de  nombreuses  mines  de  cuivre  dont  quelques- 
unes  sont  assez  riches  et  dans  lesquelles  on  rencontre 
en  abondance  l'oxichlorure  de  cuivre  cristallisé  désigné 
sous  le  nom  d'atacamite,  parce  que  le  petit  port  de  (7o- 
bija  est  situé  vers  la  limite  du  grand  désert  d'Atacama. 

Plus  au  nord ,  vers  le  port  d'Iquiqw ,  le  terrain  stra- 
tifié porphyroïde  constitue  exclusivement  les  monta* 
gnes  de  la  côte ,  et  c'est  à  moins  de  s  lieues  de  distance 
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directe  de  la  mer  que  ae  trouvent  les  mines  d'ai^ent  du 
Huantajaya  et  de  SantO'Rosa ,  autrefois  célèbres  par 
leur  excessive  richesse. 

Toujours  en  se  dirigeant  vers  le  nord,  le  Morro 
àiAriea^  qui  signale  aux  navigateurs  la  situation  du 
mouillage ,  et  les  montagnes  voisines  sont  formées  par 
des  couches  alternatives  de  poudingues  porphyroîdes 
excessivement  durs ,  de  petrosilex ,  de  grès  et  de  tufs 
argileux  blanchâtres.  Dans  une  plaine  trè&-légèrement 
ondulée,  qui  s'étend  entre  Arica  et  Tacna^  un  puits 
percé  à  plus  de  i  oo  mètres  de  profondeur,  à  peu  près 
à  moitié  route ,  traverse  des  roches  stratifiées  blanches, 
Itères ,  très-analogues  à  des  tufs ,  mais  renfermant  des 
cristaux  de  feldspath  carié  et  parfois  des  petits  frag- 
ments irréguliers  qui  ressemblent  tout  à  fait  à  de  la 
pierre  ponce.  Le  sable  qui  recouvre  presque  partout  la 
plaine  est  remarquable,  parce  qu'il  est  composé  en 
grande  partie  de  petits  cristaux  de  quartz  parfaitement 
intacts  et  transparents  et  qui  brillent  au  soleil  presque 
comme  des  diamants.  Ces  cristaux  sont  formés  de  deux 
pyramides  à  six  faces  très-régulières  et  réunies  par  leurs 
bases  ;  ils  n'ont  pu  être  transportés  de  bien  loin,  puisque 
toutes  leurs  arêtes  sont  encore  parfaitement  vives.  Dans 
le  département  d'Ayocucfta ,  j'ai  trouvé  des  sables 
semblables  à  c6té  des  couches  de  grès  dont  ils  prove- 
naient, mais  dans  la  plaine  de  Tacna  je  n'ai  vu  nulle 
part  les  roches  dont  la  décomposition  aurait  pu  leur 
donner  naissance. 

Depuis  la  latitude  ^ Arica  jusqu'à  celle  de  Giuiya- 
qaU ,  la  Cordillère  cesse  de  se  diriger  exactement  du 
sud  au  nord  et  s'infléchit  vers  le  nord-nord-ouest ,  mo- 
difiant ainsi  la  forme  du  continent ,  de  telle  sorte  que 
toute  la  côte  du  Pérou  à  partir  ^ Arica  se  dirige  au 
nord-nord-ouest  parallèlement  à  la  Cordillère. 
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A  peu  de  distance  du  Ameus  lao  de  TiUeaea ,  où  la 
tradition  place  le  beroeau  des  Incas,  la  Cordillère  forme 
ce  que  M.  de  Humboldt  appelle  un  nœud  duquel  se  se* 
parent  deux  chaînes  parallèles  éloignées  l'une  de  l'autre 
do  10  à  is  lieues,  qui  ne  se  rejoignent  plus  qu'à  une 
centaine  de  lieues  de  distance ,  vers  le  Cerro  de  Pasco , 
0Ù  leur  réunion  constitue  un  second  nœud.  La  chaîne 
intérieure  ou  orientale  est  moyennement  moins  élevée 
que  la  chaîne  occidentale  «  cependant  de  distance  en 
distance  on  y  remarque  des  pios  inaccessibles  et  cour 
verts  de  neiges  étemelles.  Un  assea  grand  nombre  dç 
chaînons  perpendiculaires  ou  contre-forts  relient  les 
deux  chaînes  et  constituent  une  succession  de  bassins 
entièrement  séparés  les  uns  des  autres  ;  les  eaux  plu- 
viales de  chaque  bassin  «  très-abondantes  pendant  l'été, 
suivent  les  mille  détours  de  gorges  abruptes  et  d'une 
profondeur  immense  et  traversent  ainsi  la  Cordillère 
nrientale ,  qui  au  premier  abord  semblorait  devoir  leur 
apposer  une  barrière  insurmontable.  De  l'autre  côté  de 
fl§tte  chaîne,  elles  rencontrent  bientât  des  régions 
peins  aecidentées  couvertes  de  la  splendlde  végétatiop 
des  tropiques,  habitées  par  des  Indiens  insoumis  et 
barbares  •  et  qui  n'appartiennent  au  Pérou  que  sur  les 
cartes.  Les  nombreux  torrents  qui  despendent  du  ver- 
aant  orieptal  de  la  chaîne  intérieure  se  déversent  dans 
las  rivières  déjà  considérables  qui  sortent  des  bassins 
compris  entre  les  deuJi  Cordillères,  et  leur  réunion 
constitue  YApurimac^  YOcayàle^  le  Uuallaga  et  tant 
d's^utres  rivières  immenses ,  presque  partout  navigar- 
bles ,  qui ,  après  un  parcours  de  plusieurs  centp.ina9 
de  lieues ,  vont  se  perdre  dans  le  fleuve  des  An^a^- 
sapes. 

n  résulte  de  cette  disparition  que  le  Pérou  se  divise 
naturelleiqent  en  trrrfs  mi^^  tout  à  f^ît  disUnetes  par 
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leur  elîimt»  leura  prodiûts,  Uw  topograpl|i«  et  leur 
avenir  industriel  et  social. 

1^  La  région  de  la  càiê  où  il  ne  pleat  jamais  Qt  qui  est 
eoodfaonée  à  xxm  aridité  absolu^  partout  où  les  irrigar 
tipQ3  artificielleg  ne  s<Nit  pas  possibles.  On  y  trouva 
quelques  plaines  asiH^a  vastes,  voisines  de  la  mer ,  al 
qoi  correspondant  sans  aucun  doute  aux  terrains  ter^ 
tiaîrea  très-modemes  de  la  câte  du  Chili ,  et  des  valléep 
qyî  m  s'élargissent  guère  que  dans  le  voisinage  de  la 
jDer  et  dgnt  ]e  soi  est  formé  par  des  alluvions  fluviales , 
produites  éyideR)n)#pt  ps^  das  cours  d'eau  beaueeup 
pluç  eçnsîdérables  que  les  torrents  quelquefois  preso 
qu'à  sec  qui  les  siUoni^ent  aujourd'hui  et  qui  sont  le 
résultat  dQ  la  fonte  des  peigas  sur  le  versant  occiden- 
tale de  la  Cordillère. 

C'est  à^  reste  uoe  obe^vation  qu'il  est  impossible  de 
ne  pas  faire  partout,  sur  la  cdte  de  T Amérique  du  sud, 
dmis  Ifi  nord  du  Chili  •  la  Bolivie  et  le  Pérou ,  c'est  qu*à 
un§  époque  plus  ou  moins  éloignée ,  mais  postérieure  h 
e@U9  en  soulèvefQ  wt ,  les  ean^  pluviales  et  torrentielles 
opt  uéceasairement  exercé  une  action  modifiante  locale, 
quelquefois  très-considérable ,  et  dont  elles  sont  actuel» 
lememt  tout  à  fait  incapables^  Ainsi ,  dans  les  environp 
de  Cobija ,  les  montagpes  très-abruptes  qui  bordent  la 
B)er  ^fmt  séparée»  Xvm  de  l'autre  par  des  ravins  dont 
le  foQd  est  comblé  par  de  l'argile  et  des  cailloux  roulés 
déposés  par  attises ,  de  manière  à  produire  une  espèce 
de  plan  ii^cliné  triangulaire  qui  descend  vers  la  mer  en 
s'élargiasant  très-rapidement  i  ces  formations  géologi- 
ques toyt  h  fait  locales  et  qu'aucune  causa  postérieure 
n'est  veuae  i4térer,  dont  dues  évidemment  k  Taction  dea 
etim  pluvinlea ,  ^  la  plui^  ast  chose  entièrement  incont 
^ye  ^  Cobija  où  l'M  ae  rmowtra  dans  un  rayon  de  plu. 
sieura  Utuea  aulwr  dci  b^  vilk  qu' i»a  scmle  smuee  d'eau 
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saumàtre  qui  suffit  à  grand'peine  aux  besoins  des  habi- 
tants. 

La  r^on  de  la  côte  est  par  ses  ports  en  communica- 
tion directe  avec  l'Europe  ;  bien  que  l'agriculture  y  soit 
limitée  par  la  nécessité  des  irrigations  artificielles ,  elle 
est  encore  susceptible  d'un  très-grand  développement 
et  pourrait  suffire  aux  besoins  d'une  population  trois  ou 
quatre  fois  plus  nombreuse  que  celle  qu'elle  nourrit 
aujourd'hui.  Il  est  possible  d'y  ouvrir  des  voies  de  com- 
munications praticables  aux  voitures  sur  un  assez  long 
parcours.  Le  climat  en  est  presque  partout  très-sain. 
En  définitive  elle  est  et  restera  sans  doute  la  partie  la 
plus  civilisée  et  la  plus  florissante  de  tout  le  Pérou. 

9*  La  région  montagneuse  comprise  entre  les  deux 
chaînes  de  Cordillère  et  connue  dans  le  pays  sous  le 
nom  de  Sierra.  Le  climat  et  les  productions  agricoles  se 
rapprochent  de  ceux  des  zones  tempérées  ;  cependant, 
dans  les  gorges  étroites  et  profondes  qui  traversent  la 
chaîne  orientale  on  cultive  la  canne  à  sucre.  On  n'y 
trouve  que  rarement  des  plateaux  de  peu  d'étendue ,  et 
quelques  vallées  comme  celle  de  Jauja ,  qui  sans  doute 
était  le  fond  d'un  lac  de  douze  lieues  de  long  sur  trois  ou 
quatre  de  large  dont  les  eaux  se  sont  frayé  une  issue 
par  la  gorge  au  fond  de  laquelle  passe  la  rivière  d'Iscu- 
ebaca.  Tout  le  reste  se  compose  de  montagnes  entassées 
confusément  et  constitue  le  pays  le  plus  accidenté  peut- 
être  du  monde  entier  :  quels  que  soient  les  progrès  de 
l'industrie ,  l'accroissement  de  la  population  et  les  som- 
mes que  Ton  se  résignerait  à  engloutir ,  il  sera  éternel- 
lement impossible  d'y  circuler  autrement  qu'à  pied  ou 
à  cheval  et  les  transports  devront  toujours  s'y  effectuer 
à  dos  de  mulets  ou  de  lamas.  On  comprend  sans  peine 
que  l'industrie  d'une  contrée  enfermée  entre  deux 
barrières  de  neiges  éternelles ,  qui  s'ouvrent  de  loin  en 
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loin  pour  offirir  un  étroit  passage  aux  voyageurs ,  doit 
se  borna:  aux  objets  de  consommation  locale  ou  aux 
produits  qui  par  leur  valeur  peuvent  supporter  des 
frais  de  transport  considérables  :  les  métaux  précieux 
sont  dans  ce  dernier  cas  et  la  nature  les  a  disséminés 
avec  profusion  sur  les  flancs  escarpés  des  deux  Cordil* 
1ères  et  de  toutes  leurs  ramifications.  L'industrie  miné- 
rale est  donc  la  seule  qui  offre  véritablement  de  l'avenir 
aux  populations  arriérées  de  la  Sierra. 

3*  La  région  des  forêU  que  les  habitants  du  pays  dé- 
signent sous  le  nom  de  Montana  et  qui  s'étend  depuis 
le  versant  oriental  de  la  Cordillère  intérieure  jusqu'aux 
frontières  de  la  Bolivie ,  du  Brésil  et  de  l'Equateur.  Ce 
sont  des  pays  presque  inconnus ,  couverts  de  forêts 
vielles  impénétrables ,  sillonnés  par  d'immenses  cours 
d'eau  tributaires  de  l'Amazone  et  presque  partout  nar 
vigables.  Il  est  difficile  de  dire  si  les  richesses  métalli- 
ques y  sont  très-abondantes ,  car  la  domination  réelle 
des  Péruviens  s'arrête  à  l'est  de  la  ligne  de  faite  aux 
premiers  échelons  descendant  de  la  Cordillère  :  on  sait 
cependant  de  la  manière  la  plus  certaine  que  les  vastes 
plaines  connues  sous  le  nom  de  Pampas  del  Soeramento^ 
et  les  sables  de  la  plupart  des  rivières  renferment  beau- 
coup d'or. 

Dans  l'état  actuel  des  choses  l'industrie  de  la  troi- 
sième région  est  presque  nulle ,  car  les  difficultés  du 
transport  s'accroissent  de  la  nécessité  de  traverser ,  par 
des  chemins  à  peu  près  impraticables ,  une  seconde 
chaîne  de  Cordillères.  Cependant ,  il  semblerait  que 
ces  vastes  régions  si  fertiles  et  que  de  nombreuses  riviè- 
res navigables  mettent  en  communication  avec  l'Océan 
atlantique ,  peuvent  demander  à  l'Europe  par  cette  voie 
directe  les  lumières  et  les  bras  dont  elles  ont  besoin.  II 
n  en  est  rien  cependant,  et  tout  l'intérieur  de  l'Améri- 
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que ,  malgré  Fouvertim  des  grands  cours  d*eau  de  la 
Plata  et  du  Paraguay ,  dont  on  semble  attendre  de  si 
brillants  résultats ,  est  pour  bien  longtemps  encore  fdk 
talement  condamné  à  la  solitude.  L'émigration  euro^ 
péenne  sera  toujours  découragée  par  1*  insalubrité  du 
climat  et  par  l'impossibilité  où  sont  les  blancs  de  s'ao* 
coutumer  au  travail  squb  un  soleil  dévorant ,  que  la  race 
qoire  seule  supporte  bien  :  la  paresse  naturelle  aux  In-? 
diens  encore  indépendants  les  rend  impropres  à  tout 
travail  régulier  \  depuis  la  découverte  de  l'Amérique 
ils  ont  disparu  devant  la  civilisation  sans  lui  rien  eni^ 
prunter,  et  les  95.ooq.ooo  d'habitants  qui  peuplent 
aujourd'hui  les  États-^Unia  sont  presque  tous  d'origine 
blanche*  D'ailleurs ,  les  tribus  errantepde  T Amérique 
centrale  sont  trop  peu  nombreuses  ;  c^est  par  dizaines 
de  millions  qu'il  faudrait  compter  les  habitants  de  eea 
vastes  Qontréea  avant  qu'elles  cessent  de  ressembler  au 
désert. 
Diitribouon  Je  terminerai  ici  ces  notions  générales,  que  j'ai  expo*- 
filons méuiiiques  séos  aussi  brièvement  que  possible  (  mais  avant  d'arriver 

k  la  deseription  particulière  des  terrains  que  j'ai  tra*- 
versés,  je  crois  utile  d4ndiquer  que  la  distribution  deq 
filons  métalliques  dans  la  Cordillère  du  Pérou  est  bou>«* 
mise  à  la  loi  que  j'ai  indiquée  pour  le  Chili  (i)«  Cette 
loi ,  ei^cessivement  sbnple ,  peut  s'énoncer  de  la  ma- 
nière suivante ,  en  œ  qui  touohe  lee  filons  d'or,  do 
cuivre  et  d'argent. 

Dans  les  terrains  granitiques  ou  d'origine  ignée  ou 
trouve  un  grand  nombre  de  filons  aurifères  et  de  filous 
cuivreux,  Ces  derniers,  quelle  que  soit  la  nature  du  mi? 
uerai  %  ne  renferment  jamais  d'argent 

Daus  les  terrains  stratifiés  antérieurs  au  soulèvement, 

d)  dnnatii  dif «nMi,  V  série,  année  i8fii.  TssneXIX,!!.  806. 
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qu'ils  soient  ou  non  laétamorphisés ,  on  rencontre  tous 
las  filons  de  minerai  d'argent  proprement  dit,  des  filons 
de  galène  toujours  argentifère ,  et  de  nombreux  filons 
de  cuiyre  qui  renferment  en  général  plus  ou  moins  d' ar- 
gent. 

Quelques  renseignements  sur  Texactitude  desquels  je 
erois  pouyoir  compter  me  portent  à  croire  qu'il  n'en  est 
plus  de  même  dans  la  Nouvelle-Grenade ,  où  M.  Malin«- 
vaud,  ingénieur,  ehargé  de  la  direction  des  mines  d'or 
de  Malpa^o  et  de  Rio-Dulce,  signifie  Fe^istenoe  de  filons 
aurifères  dans  l'arkose. 

Quantaux  gisements  de  mereure  ils  paraissent  se  reur 
eoBtrer  indifféremment  dans  les  terrains  stratifiés  et 
dans  le  granit  :  c'est  ainsi  qu'au  Chili  la  mine  de  Ha- 
niiaquê  est  située  dans  le  terrain  granitique,  tandis  que 
les  nombreuses  mines  de  mercière  du  Pérou  appar*- 
lienB^t  toutes  à  des  grès  probablement  3uboFdoqné6 
au  terrain  carbonifère. 

Je  pas^  maintenant  à  la  description  géologique  de      uin^raire. 
mon  voyage ,  et  pour  plus  de  clarté  je  vais  indiquer 
sommairement  l'itinéraire  que  j'ai  suivi. 

De  lima  vers  la  Cordillère  en  renaontant  la  vallée  du 
Bimae  ;  Cordillère  au  passage  û! Antarançfa,  Mines  et 
usines  de  Morocacha  et  de  Pucard.  District  minéral  d^ 
¥auli. 

Villes  de  Jauja^  Hutmcayo,  Eieucha^a  et  Huancave- 
b'ea.  Mines  de  mercure. 

De  Huaneaveliea  à  4y^cuckOj  ei|  passant  par  Pampas 
et  Huania,  Districts  minéraux  de  Huayltay ,  Mapi  et 
Nàlobamba. 

îi' Ayaeucho  k  Huat^eameliM  ^dir  HuanlaeiÀoohamba. 

De  Suanoaviliea  à  Piseo,  en  passant  par  le^  villes  de 
Ca8tror,Vireyna  ^  Huayêapd  et  Yea.  lUstriet  minéral  de 
CasÊfe'Vinyna. 
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TerfainîSSiavion  ^  ^^^  ^^  ^^^^^  ^^  située  SUT  les  bords  du  Rifnac , 
moderne.  <jans  la  vallée  de  ce  nom,  et  repose  sur  un  terrain  d'al- 
luvion  d'une  grande  puissance  qui  s'étend  le  long  de  la 
côte  assez  loin  vers  le  sud.  Il  se  composie  de  couches 
alternatives  d'argile  et  de  gros  cailloux  roulés  qui  ont 
quelquefois  plus  d'un  mètre  de  diamètre  ;  l'argile  mé- 
langée aux  galets  n'y  adhère  en  aucune  façon  et  est 
assez  impure  pour  constituer,  sans  aucune  addition,  une 
terre  végétale  d'excellente  qualité;  sans  aucun  doute  ce 
terndn  a  été  déposé  par  la  mer  à  la  même  époque  que 
les  calcaires  à  fossiles  modernes  de  Copiapo  et  de  Co- 
quimbo  et  les  grès  à  lignites  de  Ctmcepcian.  Le  soulève- 
ment lent  qui  aujourd'hui  encore  se  fait  sentir  d'une 
manière  appréciable  sur  la  côte  méridionale  du  Chili 
l'a  relevé  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  vers  laquelle 
il  s'incline  assez  rapidement ,  car  Lima  est  élevé  de 
1 54  mètres ,  tandis  que  les  falaises  abruptes  que  forme 
ce  terrain  entre  le  port  du  Callao  et  la  petite  ville  de 
Chorrillos ,  à  trois  lieues  plus  au  sud ,  n'ont  guère  que 
a5  à  3o  mètres  de  hauteur  verticale. 

Le  même  terrain ,  modifié  dans  sa  composition  par 
les  circonstances  locales ,  forme  le  long  de  la  côte  du 
Pérou  des  dépôts  plus  ou  moins  étendus  qu'il  ne  m'a 
pas  été  donné  d'étudier  avec  assez  de  détails  pour  les 
décrire. 
N«ture  Les  demiers  chaînons  de  la  Cordillère  qui  dispa- 

«01  env^rone  raisscut  SOUS  le  terrain  tertiaire  ou  forment  quelques 
promontoires  et  de  petits  îlots  peu  éloignés  de  la  côte, 
aux  environs  de  £tma,  paraissent  appartenir  exclusive- 
ment au  terrain  stratifié  soulevé.  Cependant  les  mon- 
tagnes contiguês  à  la  ville  et  qui  s'étendent  vers  le 
nord  jusqu'à  la  mer  sont  formées  d'une  roche  porphy* 
rique  qui  parfois  semble  passer  au  granit,  dans  la^ 
quelle  la  stratification  n'est  plus  apparente  et  que  je 
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suis  porté  à  consndérer  comme  d'origine  ignée.  AucovehMeaieairtt. 
S.  E.  au  contrare  on  remarque  des  assises  puissantes 
d'im  calcaire  compacte  grisâtre ,  traversé  par  de  nom- 
breuses veinules  de  chaux  carbonatée  lamellaire,  et 
duquel  on  extrait  une  chaux  grasse  d'excellente  qua- 
lité. Ses  couches  plongent  vers  le  S.-O.  Au  pied  de  ces  MiBw^d^ii^ 
montagnes  calcaires  on  trouve  plusieurs  mines  aban- 
données et  dans  lesquelles  il  est  impossible  d'entrer 
parce  qu'elles  sont  remplies  de  déblûs.  On  m'a  assuré 
qu'elles  avsdent  produit»  du  temps  des  Espagnols,  du 
minerai  d'argent  d'une  assez  grande  richesse,  mais  il 
est  permis  de  considérer  ce  fait  comme  très-douteux  si 
Ton  considère  que  l'exploitation  n'a  pas  été  très-éten- 
due et  qu'il  est  probable  qu'on  n'aurait  pas  cessé  de 
travailler  des  mines  si  favorablement  situées  à  une  lieue 
à  peine  d'une  grande  ville,  et  où  se  trouvaient  réunies, 
ce  qui  est  si  rare  en  Amérique,  toutes  les  facilités 
de  transport,  d'approvisionnement,  de  main-d'œuvre 
et  de  traitement  métallurgique.  Quoi  qu'il  en  soit,  je 
dte  ce  gisement  de  minerai  d'argent  parce  qu'il  consti- 
tue  une  exception  relativement  à  tous  ceux  que  j'ai 
observés.  En  effet,  il  est  situé  au  pied  d'une  montagne 
et  à  1 80  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  tandis 
que  les  autres  gisements  du  Chili  et  du  Pérou  atteignent 
des  hauteurs  toujours  très-considérables. 

L'île  de  San  Lorenzo,  qui  ferme  au  S.-0.  la  rade  du  deSanUfenio. 
Callao,  est  exclusivement  constituée ,  ainsi  que  les  Uots 
et  les  roches  isolées  qui  l'avoisinent,  parle  terrain  stra- 
tifié soulevé.  Sa  hauteur  moyenne  est  d'environ  200  mè- 
tres. Les  couches  alternatives  sont  très-régulières,  d'une 
fûble  puissance ,  et  plongent  vers  le  S. -S.-O.  de  so  à 
25  degrés.  Elles  sont  formées  d'argile  endurcie  qui  passe 
presqu'au  quartzite ,  avec  des  empreintes  dendritiques 
dans  les  séparations  naturelles  de  la  roche,  d'argile  rou- 
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goitre  très-femigineuM  et  vers  la  baie  de  grte 
d'un  grie  verditre.  On  m'avait  assuré  qn'U  s'y  trouvait 
quelques  couches  de  combustible  minéral,  meus  j'ai 
constaté  que  c'était  une  erreur  provenant  sans  doute 
de  ce  que  certaines  assises  peu  épaisses  d'un  grès  plus 
dur  que  ne  le  sont  les  assises  supérieures  et  inférieures 
forment  saillie  dans  les  escarpements  naturels ,  et  finis- 
sent par  prendre  extérieurement  une  teinte  noirâtre 
trës-'foncée  qtd  de  loin  leur  donne  assez  bien  l'aspect 
d'un  afileurement  de  bouille. 
Rocbes  percéei.  Autour  de  Tlle  do  San  Lorenzo ,  au  niveau  même  de 
la  mei*,  on  trouve  des  cavernes  quelquefois  trës*pro« 
fondes  où  les  vagues  se  brisent  et  s'engouffrent  avec 
fracas.  Leur  formation  s'explique  très-facilement  par  ce 
fait  que  les  couches  successives  et  certaines  parties  de 
la  même  couche  se  laissent  plus  ou  moins  facilement 
désagréger  par  les  agents  atmosphériques  et  par  le 
mouvement  continuel  de  la  mer^  de  telle  sorte  que  ces 
cavernes  ont  pour  toit  une  couche  assez  dure  pour  ré- 
sister  au  choc  de  la  houle  qui  brise  incessamment  au 
pied  de  l'Ile,  tandis  que  sa  couche  inférieure  est  entière- 
ment  enlevée.  La  même  cause  a  produit  au  sud  de  l'Ile 
de  San  Lorenzo  et  en  face  des  falaises  de  Chorrillos  des 
arcades ,  sous  lesquelles  de  grandes  embarcations  pour*- 
raient  facilement  passer  si  elles  n'étaient  entourées  de 
brisants  qui  les  rendent  inaccessibles. 
Morro  Le  promontoiro  de  Chorrillos,  terminé  par  une  mon-« 

de  Chorrillos.  ,.  ,  ni-,  .  i   . 

tagne  arrondie  qu  on  appelle  le  Morro  et  qm  ne  doit 
pas  avoir  moins  de  4oo  mètres  de  hauteur  verticale,  est 
formé  par  des  roches  stratifiées  tout  à  fait  identiques  à 
celles  de  San  Lorenzo  et  qui  plongent  au  sud.  Seulement 
les  couches  de  grès  qui  en  forment  la  base  acquièrent 
une  très-grande  puissance. 
^âc!â?6t"i£îwî!''     ^^  maintenant  on  abandonne  le  rivage  de  la  mer  et , 


lateut  derrière  ê(A  Ift  ville  de  Ifmd  ^  oo  retteontre  la 
vallée  Au  RitHOd  pôtur  Se  dlrlget  vef  d  la  Cordillère ,  on 
trouve  bientôt  lé  terrain  granitique  à  droite  et  à  gauche 
de  la  vallée.  Les  roches  ignées  qui  le  constituent  oifrent 
comme  au  Chili  une  grande  variété,  cependant  la  roche 
dominante  est  le  granit  ordinaire  traversé  par  d'innom- 
brables filons  quartzeux  et  feldspathiques.  La  vallée  se 
itirécit  assez  rapidement  ^  et  Talluvion  de  sables ,  d'ar- 
gile et  de  cailloux  roulés  qui  la  remplît  se  compose  des 
matières  transportée^  par  les  eaux  qui  découlent  de  la 
Cordillère.  11  y  a  lieu  d'appliquer  ici  l'observation  que 
j'sd  déjà  faite  d'une  manière  générale ,  c'est  que  le  vo- 
lume d'eau  actuel  du  Rimac  aurait  été  tout  à  fait  insufB-^ 
fiant  pour  donner  naissance  à  l'alluvion  dans  laquelle 
il  se  creuse  un  lit  quelquefois  très -^encaissé ,  de  telle 
sorte  qu'il  détruit  plutôt  qu'il  n'y  ajoute  ;  et  que  le  fond 
de  tous  les  ravins  subordonnés  qui  débouchent  dans  la 
vallée  du  Rimac  est  rempli  par  ime  alluvion  semblable^ 
alors  même  qu'ils  sont  encore  assea  éloignés  de  la  Cor-^ 
diUëre  pour  qu'il  n'y  pleuve  jamais. 

A  six  lieues  environ  de  Lima ,  on  rencontre  le  petit  ,    viiiaga 

^  de  Ghaclieayot 

village  de  Chaclacayo  dont  l'élévation  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer  est  déjà  de  690  mètres  (1) ,  de  telle  sorte 
que  la  pente  moyenne  de  la  vallée  est  à  peu  près  de 
o*,os  par  mètre. 

A  droite  et  à  gauche  de  la  vallée ,  au  pied  deâ  mon-     inîjjlj^ 
tagnes  entre  LifM  et  Chaclacayo,  on  remarque  les  ruines 


(1)  U  m^a  été  impossible  de  me  procurer  à  Lima  un  baromètre 
de  voyage ,  et  par  conséquent  de  déterminer  moi-même  les 
hauteurs  que  JMadique  ici.  Je  les  emprunte  à  D.  Mariano  de 
iUbero  qui  les  a  mesurées  barométriquement ,  et  je  suis  con- 
vaincu qu^on  peut  les  considérer  comme  aussi  exactes  que 
peuvent  l*étrô  des  observations  de  ce  genre  qui  n'ont  peut-être 
été  Diites  qu'une  ou  deux  fbis  pour  chaque  station. 
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de  plusieurs  villages  indiens  antérieurs  à  la  domination 
espagnole.  Il  ne  reste  plus  de  ces  villages  que  des  mu- 
railles en  terre  battue  «  et ,  grâce  à  l'excessive  séche- 
resse du  climat,  ces  constructions  qui  semblent  si  éphé- 
mères résistent  depuis  plusieurs  siècles  et  résisteront 
longtemps  encore  à  l'action  destructive  du  temps. 
Contrairement  aux  Péruviens  d'aujourd'hui  qui  placent 
leurs  villages  près  des  cours  d'eau  et  au  centre  des  ter- 
rains cultivés  9  les  Indiens  d'autrefois,  dont  le  nombre 
surpassait  de  beaucoup  la  population  actuelle  du  pays , 
s'éloignaient  des  rivières  et  semblaient  fuir  la  végéta- 
tion ,  du  moins  dans  la  partie  du  Pérou  que  j'ai  désignée 
sous  le  nom  de  région  de  la  côte  :  c'est  sdnsi  que  dans 
les  vallées  toutes  les  ruines  indiennes  se  trouvent  le  près 
plus  possible  du  pied  des  montagnes,  sur  les  parties  les 
plus  arides  et  les  plus  sèches  du  terrain  d'alluvion  ;  dans 
les  plaines  qui  longent  la  mer  près  desquelles  vivait  une 
population  nombreuse  dédiée  à  la  pêche  et  à  la  culture 
de  la  terre,  les  villages  indiens  sont  toujours  situés  sur 
des  éminences  naturelles  ou  factices.  Il  est  probable 
qu'en  faisant  ce  choix,  tout  au  moins  incommode,  les 
Indiens  n'avaient  pas  d'autre  motif  que  celui  d'échapper 
aux  fièvres  intermittentes  qui  régnent  dans  toutes  les 
vallées  alors  que  la  crue  des  rivières  amène  des  débor- 
dements et  détermine  dans  les  parties  basses  de  ces 
vallées  la  formation  de  petites  lagunes  d'eau  stagnante 
dont  les  miasmes  produisent  des  fièvres  quelquefois 
mortelles. 
Terrain  straiiflé.     En  Continuant  à  remonter  vers  la  Cordillère,  à  7  lieues 
^blgar^?      de  Chadacayoy  un  peu  avant  d'arriver  au  petit  village 
de  Cocachacra ,  les  taches  ignées  disparaissent  sous  le 
terrain  stratifié.  Celui-ci  se  compose  exclusivement  de 
porphyres  bigarrés  tout  à  fait  analogues  à  ceux  qu'on 
observe  au  Chili  dans  la  province  de  Copiapo ,  et  sur  la 
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côte  de  Bolivie  dans  la  province  de  Cobija.  A  la  base 
des  montagnes,  et  c'est  là  seulement  que  j'ai  pu  obser- 
ver de  près  la  n&ture  de  la  roche ,  j'ai  souvent  remarqué 
mi  porphyre  à  ciment  d'un  vert  presque  noir,  empâtant 
de  gros  cristaux  prismatiques  de  feldspath  blanc  très- 
fragile  et  qui  semble  carié. 

fai  retrouvé  au  contact  du  granité  un  terndn  tout  à  Tamin 
fait  semblable  à  celui  qui  sépare  très-fréquemment  ao  ^  té^n 
Chili  les  roches  éruptives  du  terrain  soulevé.  C'est  «tiespMirfiyr 
une  sorte  d'ai^ile  dont  la  couleur  varie  beaucoup  et 
passe  du  blanc  au  jaune ,  au  gris  verdâtre  et  au  rouge 
plus  ou  moins  foncé  ;  sa  dureté  est  peu  considérable 
même  dans  la  profondeur,  et  à  la  surface  elle  est  tout  à 
fait  désagrégée  ;  on  n'y  trouve  encore  aucune  trace  de 
stratification,  et  cependant  elle  ne  ressemble  en  aucune 
façon  à  une  roche  qui  a  été  primitivement  fondue  et  que 
les  influences  atmosphériques  ont  ensuite  plus  ou  moins 
profondément  décomposa ,  comme  cela  arrive  si  sou- 
vent pour  le  granit.  Il  est  très- difficile  d'assigner  une 
origine  à  ce  terrain ,  que  nous  retrouverons  beaucoup 
plus  au  sud  en  redescendant  de  la  Cordillère  vers  la  mer, 
et  la  solution  que  j'ai  donnée  antérieurement ,  en  le 
considérant  comme  le  résultat  du  refroidissement  brus- 
que des  roches  de  soulèvement  au  contact  des  roches 
soulevées ,  est  loin  de  me  satisfaire ,  bien  que  ce  soit 
la  seule  que  je  rencontre. 

Un  peu  au-dessus  de  Coeaéhacra  à  seize  lieues  de  Lima  umiudM  pi«kt . 
on  trouve  le  village  de  Surco ,  à  peu  près  sur  la  limite 
des  pluies  d'orage  qui ,  dans  les  deux  régions  de  la 
Sierra  et  des  forêts ,  tombent  presque  sans  interruption 
pendant  les  six  mois  d'été ,  depuis  novembre  jusqu'en 
avril.  Aussi  les  maisons  de  Surco  sont-elles  recouvertes 
d'un  chaume  épais  ou  avec  des  tuiles  grossièrement  fa- 
briquées ,  tandis  que  toutes  celles  des  villes  de  la  côte 
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ont  deB  toits  en  terrasses  imparfaitement  protégées  par 
une  petite  couche  de  terre  argileuse. 
s«n  Matflo.  ^  remontant  toujours  le  cours  du  RUnac  on  rencon- 
tre les  villages  de  Matucana  et  de  San  Mateo  à  six  lieues 
àe  Surco.  D'après  les  observations  de  M.  de  Bibero, 
San  Mateo  se  trouverait  élevé  de  3.  i49  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer. 
Effeu  ^^  ^^^^  eûtes  de  la  vallée  ou  plutôt  du  ravin  étroit 

^'ïuMVÎernîfn*  et  profondément  encaissé  au  fond  duquel  coule  le /îimac, 
eiraiiflé.  Qjj  retrouve  le  terrain  stratifié  que  du  reste  nous  n'al- 
lons plus  quitter  de  longtemps ,  car  dans  toute  la  partie 
de  la  Sierra  que  j'ai  visitée  les  roches  soulevantes  n'ap- 
paraissent plus  que  de  loin  en  loin  et  n'occupent  jamais 
un  espace  considérable.  Jusqu'à  San  Mateo  il  se  com- 
pose encore  de  porphyres  bigarrés  dont  la  couleur ,  la 
dureté  et  la  composition  chimique  sont  très-variables. 
L'action  brusque  du  soulèvement  a  produit  dans  la  stra* 
tification  un  bouleversement  complet  et  il  est  impossi^ 
ble  de  déterminer  d'une  manière  générale  la  direction 
et  l'inclinaison  des  couches ,  car  elles  changent  presqu'à 
chaque  détour  du  ravin.  Un  peu  au-dessous  de  San 
Mateo  les  couches  se  sont  séparées  parallèlement  au 
plan  de  stratification  et  il  en  résulte  des  escarpements 
verticaux  parfaitement  réguliers  qui  n'ont  pas  moins  de 
5oo  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  torrent  qui  en  bai- 
gne le  pied.  La  verticalité  de  ce  mur  gigantesque  est 
tellement  parfaite  qu'il  semblerait  même  qu'il  sur- 
plombe le  ravin. 
péBié  ronDé        A  une  lieue  au-dessus  de  San  Mateo  les  porphyres 

''^cticîirM.  **  bigarrés  disparaissent  et  sont  remplacés  par  une  forma- 
tion calcaire  assez  puissante.  La  stratification  est  sou- 
vent tout  à  fait  verticale ,  mais  perpendiculaire  à  celle 
du  ravin  et  elle  se  dessine  d'une  manière  exactement 
identique  sur  les  escarpements  des  deux  rives.  La  roche 
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est  d'un  gris  presque  Doir ,  trë9-comp«cte ,  Ouverode 
par  une  grande  quantité  de  petites  veinules  blanches, 
cristallines ,  et  pourrait  produire  un  marbre  d'un  bal 
effet.  Au  moment  où  on  rencontre  les  couches  calcaires 
le  ravin  devient  beaucoup  plus  étroit  «  et  bientôt  il  ne 
reste  plus  qu'im  défilé  de  huit  ou  dix  mètres  de  large  au 
fond  duquel  le  Rimae  se  précipite  avec  fracas  de  rochers 
en  rochers ,  laissant  à  peine  la  place  suffisante  pour  un 
escalier  très-étroit,  grossièrement  taillé  dans  le  roc  vif, 
et  que  les  mules  chargées  ne  gravissent  qu'en  tremr 
blant.  Les  deux  parois  exactement  verticales  ont  an 
moins  soo  mètres  de  hauteur.  C'est  la  gorge  la  plus 
remarquable  que  j'aie  jamais  rencontrée ,  tant  à  cause 
de  la  régularité  parfaite  des  escarpements  parallèles , 
que  de  l'effort  qui  a  dû  être  nécessaire  pour  séparer , 
perpendiculairement  au  plan  des  couches  t  une  roche 
compacte  d'un  aussi  immense  volume. 

Un  peu  au  delà  du  défilé  le  ravin  s'élargit ,  le  calcaire  Pisuge 
disparaît ,  et  l'on  retrouveles  porphyres  bigarrés.  Enfin,  *  MM'aito^^ 
à  six  lieues  de  distance  de  San  Mateo  on  parvient  ao  ^^'•^'^ 
sommet  de  la  Cordillère  par  une  pente  assex  douce.  Le 
plateau  d'une  demi^Ueue  d'étendue  qu'il  faut  franchir 
avant  de  commencer  à  descendre  sur  le  versant  orieU'- 
tal ,  les  pics  en  partie  couverts  de  neige  qui  s'élèvent 
dans  Taxe  même  de  la  ligne  de  faite  et  les  contre-forts 
ou  chaînes  perpendiculaires ,  dans  la  partie  qui  se  rat- 
tache à  la  grande  chaîne ,  sont  constitués  par  des  por« 
phyres  bigarrés  d'une  composition  variole,  mais  dont 
la  couleur  tire  en  général  sur  le  rouge  brun  trè»-foncé, 
Sur  le  versant  occidental  les  couches  sont  inclinées  4 
l'ouest  de  Ad""  environ ,  et  sur  le  versant  oriental  elles 
plongent  rapidement  à  l'est.  M.  de  Rivero  fixe  la  bau-^ 
teur  du  passage  ou  porlaçhwh  d'Anlara$igra  à  ^Soi"^ 
et  c'est  en  m6me  temps  à  peu  de  ehose  près  la  limite 
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des  neiges  éternelles ,  car  au  nord  du  porlachaéla ,  à 
une  demi-lieue  de  distance  du  chemin ,  la  neige  qui 
recouvre  en  toutes  saisons  le  versant  méridional  d'un 
pic  fort  élevé ,  descend  jusqu'au  pied  de  ce  pic  y  au  ni- 
veau même  du  plateau  et  du  chemin. 

Une  circonstance  assez  remarquable ,  c'est  que  dans 
tous  les  points  de  la  Cordillère  où  il  m'a  été  donné 
d'arriver  jusqu'aux  neiges  étemelles,  je  n'ai  rien  ob- 
servé qui  ressemblât  aux  glaciers  de  l'Europe.  La  neige 
se  durcit  assez  pour  être  aussi  difficile  à  entamer  que 
la  glace ,  mais  elle  conserve  toute  l'apparence  de  la 
neige.  Cependant ,  sur  les  flancs  des  montagnes  qui  ne 
se  couvrent  de  neige  que  pendant  la  saison  des  orages, 
partout  où  la  pente  est  assez  considérable ,  on  trouve  de 
vastes  moraines ,  et  les  débris  qui  les  composent  con- 
servent des  angles  à  peu  près  intacts. 

A  cette  élévation  de  4«  800  mètres  la  végétation  ne 
disparaît  pas  encore  complètement  ;  le  sol  du  plateau 
est  recouvert  d'une  couche  de  mousse  ou  d'une  petite 
herbe  très-courte  et  très-serrée  que  les  Indiens  enlèvent 
par  plaques  rectangulaires  et  emploient  comme  com- 
bustible ,  lorsqu'elle  est  suffisamment  desséchée.  Ce- 
pendant ,  le  froid  est  assez  intense ,  et  la  rareté  de  l'air 
est  telle  que  les  animaux  qui  ont  été  élevés  près  de  la 
côte  en  sont  incommodés  et  respirent  avec  la  plus 
girande  difficulté. 
Fouiiet  A  un  quart  de  lieue  sur  la  gauche  du  chemin ,  en  se 

rapprochant  du  pic  couvert  de  neige  dont  j'ai  parlé  un 
peu  plus  haut ,  sur  le  versant  oriental  de  la  Cordillère 
et  un  peu  plus  bas  que  la  ligne  de  faite ,  j'ai  trouvé 
quelques  moules  calcaires  dont  les  fossiles  déterminés 
par  M.  Bayle,  ingénieur  des  mines ,  appartiennent  au 
terrain  jurassique  ;  l'un  de  ces  moules  fait  partie  du 
genre  Àrca  et  se  rapproche  beaucoup  de  l' Arca  Ga- 
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brielis  du  terrain  néocomien;  l'autre  est  un  moule 
de  Ptérodonle.  C'est  en  vain  que  j'ai  cherché  les 
couches  calcaires  d'où  proviennent  ces  moules  de  fos- 
siles ;  il  est  probable  qu'eUes  sont  placées  plus  haut 
dans  la  montagne  et  qu'elles  étaient  alors  couvertes  de 
neige ,  car  j'envoyai  le  lendemain  deux  Indiens  qui 
m'affirm^ent  connaître  le  gisement  de  ces  coquilles  ;  et 
ces  hommes  revinrent  au  bout  de  deux  jours  sans  avoir 
pu  le  retrouver. 

A  une  lieue  à  peu  près  du  passage  A'Antarangra ,  en  de' mmUmSiL 
descendant  vers  l'est  par  une  pente  rapide ,  on  trouve 
un  filon  qui  donne  lieu  à  une  exploitation  considérable, 
n  s'enfonce  verticalement  dans  des  altises  porphyriques 
et  sa  direction  est  S.-E.  et  N.-O.  Le  minerai  se  compose 
d'un  mélange  de  cuivre  gris  à  peine  argentifère,  de 
pyrite  de  fer ,  de  pyrite  arsenicale ,  de  galène  et  de 
blende.  Après  une  càlcination  en  tas  dans  laquelle  il  se 
dégage  d'abondantes  vapeurs  d'acide  arsénieux ,  de 
sulfure  d'arsenic,  d'acide  sulfureux  et  de  soufre,  le  mi- 
nerai grillé  est  fondu  dans  un  four  à  réverbère  avec  une 
addition  de  a 5  p.  loo  de  minerai  cru,  et  produit  dans 
une  seule  fonte  une  matte  contenant  moyennement 
5o  p.  1  oo  de  cuivre.  Cette  matte  est  transportée  à  dos 
de  mules  jusqu'au  Caltao  et  envoyée  en  Angleterre  pour 
y  être  raflSnée.  Les  fours  à  réverbères  sont  chauiTés  avec 
de  la  houille  grasse  d'assez  bonne  qualité ,  qui  provient 
d'une  mine  éloignée  d'environ  six  lieues ,  et  que  les  cir- 
constances ne  m'ont  pas  permis  de  visiter. 

En  s'éloignant  de  la  Cordillère ,  à  partir  de  l'usine  ^^  Hoâsoieoeba. 
de  Morococha ,  la  nature  des  roches  se  modifie  sensible- 
ment ;  le  métamorphisme  est  moins  apparent ,  souvent 
même  il  disparaît  entièrement  ;  la  stratification  est  très- 
nette  ,  mais  l'inclinaison  des  couches  varie  avec  chaque 
montagne  et  tout  porte  encore  les  traces  d'un  boulever- 
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sèment  violent.  Le  chemin  longe  pendant  deux  lieues 
la  grande  lagune  de  Hunscacocha  qui  est  limitée ,  du 
côté  opposé,  par  des  montagnes  escaq)ées  dont  les 
sommets  sont  couverts  de  neige.  L'eau  du  lac ,  con- 
stamment renouvelée  par  la  fonte  des  neiges ,  se  main- 
tient à  une  température  assez  voisine  de  o'.  A  l'extré- 
mité de  ce  lac  le  chemin  fait  un  détour  et  franchit  une 
montagne  peu  élevée  composée  d'énormes  bancs  de 
quartzite  et  de  grès  quartzeux  blanc ,  quelquefois  légè- 
rement sali  par  de  l'oxide  de  fer ,  et  traversé  par  de 
petits  filons  de  sulfate  de  baryte  lamellaire.  C'est  au 
pied  de  cette  montagne  ,  dans  ime  vallée  qui  descend 
de  la  Cordillère ,  que  se  trouvent  les  usines  de  Sucara. 

Petits  dépôu  Le  foud  de  la  vallée  se  compose  d'une  alluvîon  mo- 
derne  qui  supporte  de  place  en  place  de  petites  tour- 
bières ,  qu'il  est  impossible  de  traverser  sans  de  grands 
dangers  ;  du  reste ,  la  tourbe  est  très-impure ,  mélangée 
de  végétaux  encore  intacts ,  et  les  habitants  du  pays 
n'ont  pas  songé  à  l'utiliser  comme  combustible. 

Terrain  honiiier.     Sur  le  vcrsaut  opposé  de  la  vallée  les  montagnes  sont 

formées  d'assises  puissantes  de  grès  jaunâtre ,  séparées 
par  des  couches  peu  épaisses  de  poudingues  à  ciment 
quartzeux.  Des  failles  nombreuses  ont  déterminé  des 
fractures  et  des  cavités  souvent  assez  étendues ,  et  en 
faisant  sur  ce  point  des  recherches  de  houille  on  est  par- 
venu à  d'immenses  cavernes  intérieures,  ce  qui  fait 
dire  aux  habitants  que  la  montagne  est  creuse.  Entre 
les  couches  de  grès  il  y  a  fréquemment  de  petites  cou- 
ches de  charbon  de  terre  très-impur ,  et  alors  la  sur- 
face du  grès  se  recouvre  d'efflorescences  jaunâtres 
composées  de  sulfate  d'alumine  et  de  sous-sulfate  de 
fer. 
Troncs  ,        H  n'est  pas  rare  de  rencontrer  dans  les  bancs  de  grès 

d.«br.  '-"••  ^.é„,^ J^o^es  d'arbre  entièrement  transforméaS 
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quartz  compact  noirâtre ,  traversé  par  des  petites  vei- 
nules de  chaux  carbonatée  blanche ,  cristalline  ;  ces 
troncs  sont  couchés  dans  le  grès  parallèlement  à  la  stra- 
tification. J'en  ai  observé  sept  ou  huit  ;  à  Tintérieur  la 
structure  ligneuse  a  tout  à  fait  disparu,  mais  à  l'exté- 
rieur on  reconnaît  parfaitement  la  structure  de  Técorce 
et  la  naissance  de  quelques  grosses  branches.  C'est  en 
vain  que  j'ai  cherché  à  découvrir  des  empreintes  fossiles 
de  coquilles  ou  de  végétaux. 

Dans  la  formation  de  grès  siliceux ,  dont  j'ai  parlé       .^V?"" 

^  -Il  méUllique*. 

un  peu  plus  haut ,  et ,  en  se  rapprochant  de  la  Cor- 
dillère ,  dans  les  porphyres  bigarrés ,  se  trouvent  de 
nombreux  filons  dont  les  minerais  sont  traités  dans 
l'usine  de  Pucard  Ces  minerais  sont  très-variés  ;  c'est 
ainsi  que  certains  filons  produisent  des  galènes  à  peu 
près  pures  ou  mélangées  de  pyrite  de  fer;  dans  d'au- 
tres on  extrait  des  galènes  accompagnées  de  pyrite ,  de 
beaucoup  de  blende  et  d'un  peu  de  cuivre  gris;  enfin, 
il  y  a  des  filons  d'oxyde  de  fer  avec  un  peu  de  carbo- 
nate, de  sulfate  et  de  silicate  dé  cuivre,  du  cuivre  gris 
et  quelques  mouches  d'argent  rouge.  Tous  contien- 
nent plus  ou  moins  d'argent  ;  la  teneur  de  ceux  qui 
sont  exploités  dans  l'usine  varie  depuis  0,001  jus- 
qu'à 0,01. 

Les  minerais  sont  traités  à  Primrd  par  différents  pro-  Usine  de  Pucara 
cédés  plus  ou  moins  imparfaits.  Les  galènes  mélangées 
de  blende  sont  grillées  et  soumises  à  l'amalgamation  ; 
les  minerais  cuivreux  sont  amalgamés  suivant  la  mé- 
thode mexicaine  sans  grillage  préalable;  les  galènes 
pures  ou  accompagnées  de  pyrite  sont  traitées ,  seule- 
ment pour  en  extraire  l'argent ,  par  une  méthode  exces- 
sivement simple  dont  le  principal  mérite  est  de  pro- 
duire l'argent  dans  une  seide  opération.  C'est  une  fonte 
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dans  des  espèces  de  fours  à  réverbères  construits  avec 
des  briques  non  cuites  et  de  la  terre  grossièrement  dé- 
layée; la  quantité  de  minerai  traitée  dans  une  seule 
opération  est  variable ,  car  il  s'agit  toujours  d'une  pe- 
tite partie  de  minerû  que  l'indien ,  qui  l'a  extraite  pour 
son  propre  compte ,  vient  ensuite  fondre  lui-même  dans 
l'usine ,  à  la  condition  de  rendre  au  propriétaire  l'ar- 
gent qu'il  retire,  à  un  prix  convenu  d'avance,  et  qui  est 
en  général  celui  de  i5o  francs  par  kilogramme;  la 
charge  varie  donc  de  so  à  l\o  quintaux  de  5o  kilogram- 
mes ,  et  l'opération  est  toujours  terminée  au  bout  de 
trente-six  heures.  Le  seul  combustible  qu'on  emploie 
pendant  toute  sa  dwée  est  la  fiente  de  moutons  ou  de 
lamas ,  que  les  Indiens  vont  ramasser  dans  les  mon- 
tagnes. 

La  galène  grossièrement  concassée  est  soumise  d'ar- 
bord  à  un  feu  de  grillage  à  une  température  peu  élevée  : 
au  bout  de  trois  ou  quatre  heures ,  on  augmente  le 
feu ,  et  pour  cela  un  aide  jette  continuellement  la  fiente 
de  moutons  par  poignées  dans  la  chauffe.  On  porte 
ainsi  la  masse  au  rouge  clair ,  et ,  lorsque  la  fusion  est 
complète ,  on  obtient  une  scorie  plombeuse  très-abon- 
dante et  fort  riche  en  plomb ,  qui  surnage  le  plomb 
d' œuvre.  On  enlève  cette  scorie  en  la  poussant  avec 
des  pelles  en  fer  vers  la  porte  du  fourneau,  et  c'est 
alors  que  commence  la  coupellation.  Pendant  toute  sa 
durée  le  chauffeur  maintient  le  fourneau  au  rouge 
obscur,  tandis  que  le  fondeur  promène  sur  la  surface 
du  bain  une  large  pelle  plate  en  fer  à  laquelle  s'attache 
la  litharge  pâteuse  qui  ne  cesse  de  se  produire  :  de 
temps  en  temps  il  retire  cette  pelle  et  la  secoue  sur  le 
bord  du  fourneau  pour  faire  tomber  la  litharge.  Au  bout 
de  huit  ou  dix  heures,  la  coupellation  est  terminée^  et 
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îl  reste  sur  la  sole  un  gâteau  d'argent  fort  irrégulier,  au 
titre  minimum  de  0,950.  La  litharge  est  perdue  ou 
sert  quelquefois  comme  fondant  dans  une  autre  opéra- 
tion. Ce  procédé,  en  apparence  si  simple,  puisque 
tous  les  ouvriers  mineurs  de  la  localité  savent  s'en 
servir  et  qu'il  n'exige  que  des  fourneaux  grossièrement 
construits  et  un  combustible  sans  énergie,  nécessite 
cependant  une  grande  habitude,  et  les  fondeurs  an- 
glais employés  dans  l'usine  de  Morococha  n'ont  jamais 
pu  parvenir  à  le  mettre  en  pratique. 

Je  ne  crois  pas  sans  intérêt  de  signaler  ici  un  fait 
métallui^que  fort  curieux  que  j'ai  eu  occasion  d'ob- 
server pendant  mon  séjour  à  Pucard.  On  était  en  train 
de  démolir  un  petit  fourneau  à  réverbère  qui  servait 
depuis  un  an  à  la  refonte  de  l'argent  de  coupelle  et  au 
raffinage  de  l'argent  d'amalgamation.  La  cheminée  était 
construite  avec  des  fragments  de  quartzite  blanc  que 
la  chaleur  avait  rendu  très-friable ,  et  elle  était  tapissée 
intérieurement  jusqu'en  haut  de  petits  globules  d'ar- 
gent métalliques,  dont  l'agglomération  en  gouttes  de 
la  grosseur  d'un  pois  avait  fini  par  former  une  couche 
de  près  de  o",oo5  d'épaisseur. 

A  une  lieue  de  distance  de  Pucard ,  vers  le  nord-     i^'îP^J'* 

*  de  Cinabre. 

ouest ,  les  couches  de  grès  blanc  sont  verticales  et  l'une 
d'entre  elles,  d'une  épaisseur  de  5  à  6  mètres,  est  im- 
prégnée de  cûiabre  de  manière  à  offrir  une  teneur 
moyenne  de  o,oo25  à  o,oo5  de  mercure.  La  gangue  est 
im  grès  blanchâtre  à  grain  très- fin,  qui  se  partage  de 
lui-même  en  fragments  irréguliers  d'un  petit  volume , 
et  c'est  seulement  dans  ces  interstices  naturels  que  se 
trouve  le  cinabre  qui  forme  ainsi  des  couches  excessi- 
vement minces  à  la  surface  de  la  pierre  sans  pénétrer 
aucunement  à  l'intérieur.  C'est  la  première  foiç  quç 
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nous  rencontrons  le  minerai  de  mercure  :  nous  le  re- 
trouvons bientôt  à  lîuancavelira  dans  des  conditions 
géologiques  absolument  semblables ,  c'est-à-dire  dans 
des  grès  qui  paraissent  appartenir  au  terrain  houiller, 
et  qui  en  forment  la  partie  supérieure. 
Mines  de  fauii.  A  quatre  lieues  au  sud-ouest  de  Pucard  se  trouve , 
à  une  élévation  que  M.  de  Rivera  fixe  à  4  i6o  mètres, 
la  petite  ville  de  Yauli^  dans  les  environs  de  laquelle 
on  exploite  un  grand  nombre  de  filons  argentifères  dont 
quelques-uns ,  à  en  juger  par  les  échantillons  qui  m'ont 
été  remis ,  sont  fort  riches  en  argent  natif  et  en  sulfure 
d'argent.  Comme  il  entrait  dans  mes  instructions  de 
me  rendre  promptement  à  Huavcavélica ,  je  n'ai  pu 
visiter  complètement  le  district  de  Yauli ,  dont  l'usine 
et  les  mines  de  Pucara  forment  une  annexe  assez  im- 
portante. 
Usine  A  dcux  licues  de  Pucara,  en  continuant  à  s'éloigner 

de  Pacbacbaca.  ^ 

de  la  Cordillère ,  on  trouve  l'usine  de  Pachachaca ,  où 
le  propriétaire  de  Pncard  fait  élever  des  fourneaux  à 
manche  destinés  à  fondre ,  après  un  grillage  préalable , 
les  minerais  plombeux  si  abondants  dont  j'ai  déjà  parlé, 
avec  des  minerais  d'argent  difficiles  à  amalgamer.  Ces 
fourneaux  doivent  être  alimentés  par  du  coke  préparé 
avec  une  houille  grasse  d'excellente  qualité  qui  pro- 
vient d'une  mine  distante  de  4  <îu  5  lieues ,  exploitée 
dans  un  grès  jaune ,  à  grain  fin ,  semblable  à  celui  de 
Pucard, 
Vallée  et  rivière     L'usiue  tlc  Pachachaca  est  située  au  fond  d'une  pe- 

de  la  Oroya. 

tite  vallée  où  coule  la  rivière  de  la  Oroya ,  qui  réunît 
toutes  les  eaux  de  la  Cordillère  sur  une  longueur  de 
i3  à  20  lieues  au  nord  et  au  sud  de  Yanli.  Elle  décrit 
une  foule  de  sinuosités  et  finit  par  aboutir  à  la  vallée 
de  Jauja ,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 
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En  continuant  à  descendre  la  vallée ,  à  partir  de  Pa- 
chachaca ,  on  retrouve  sur  les  deux  versants  les  mêmes 
couches  puissantes  de  quartzite  et  de  grès  houiller,  re- 
posant sur  des  assises  énormes  de  poudingues  rou- 
geâtrcs  et  de  conglomérats.  On  peut  suivre  les  affleure- 
ments de  ces  couches  sur  une  très-grande  longueur  et 
on  les  retrouve ,  mais  à  des  niveaux  différents ,  en  pas- 
sant d'une  montagne  à  l'autre  ;  ils  sont  horizontaux  ou 
peu  inclinés ,  parce  qu'ils  se  présentent  suivant  la  di- 
rection des  couches;  celles-ci,  au  contraire,  inclinent 
dans  un  sens  opposé  sur  chacun  des  deux  versants  de 
la  vallée.  De  temps  en  temps,  la  régularité  de  cette  allure 
est  dérangée  par  des  failles.  Souvent  aussi  le  grès 
houiller  manque  (il  est  facile  à  reconnaître  à  sa  couleur 
jaunâtre) ,  et  le  quartzite  repose  immédiatement  sur  des 
conglomérats. 

De  temps  en  temps  l'alluvion  moderne  de  la  vallée,  Dépôi  calcaire 
et  quelquefois  les  parties  inférieures  du  terrain  secon- 
dsdre ,  sont  recouvertes  par  une  concrétion  calcaire  plus 
on  moins  poreuse  et  qui  atteint  jusqu'à  i  o  et  12  mètres 
d'épaisseur.  Cette  concrétion  est  produite  par  des  eaux 
d'une  extrême  limpidité ,  qui  sortent  du  pied  des  mon- 
tagnes ,  et  s'étendent  sur  une  vaste  superficie.  Suivant 
la  saison ,  les  eaux  couvrent  toute  la  couche  calcaire  ou 
forment  seulement  des  petites  nappes  irrégulières  qui 
en  suivent  les  ondulations  descendantes.  Ce  qu'il  y  a  de 
plus  remarquable  dans  ces  dépôts  concrétionnés  c'est 
que  je  n'ai  pu  constater  nulle  part  dans  les  environs  la 
présence  des  couches  calcaires  auxquelles  les  eaux 
pourraient  emprunter  le  carbonate  de  chaux  qu'elles 
abandonnent  en  si  grande  quantité.  Aux  points  où  elles 
viennent  se  déverser  dans  la  rivière ,  souvent  très-en- 
caissée ,  elles  produisent  d'énormes  stalactites  dont  les 
formes  sont  quelquefois  très-bizarres.  Enfin ,  c'est  à  ces 
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concrétions  superficielles  qu'est  due  la  disparition  mo- 
mentanée de  la  rivière  de  la  Oroya ,  qui  pénètre  avec 
fracas  parmi  d'énormes  roches  éboulées  de  poudingue, 
s'enfonce  sous  le  dépôt  calcaire  et  reparait  3oo  mètres 
plus  bas  sans  aucun  bruit ,  comme  pourrait  le  faire  une 
source  abondante.  La  route  passe  sur  ce  pont  naturel. 

Un  peu  avant  d'arriver  au  village  de  (a  Oroya  ^  dis- 
tant de  cinq  lieues  de  Pucard^  la  vallée  se  rétrécit 
beaucoup ,  et  la  disposition  régulière  des  couches  cesse 
entièrement  de  se  manifester.  La  nature  des  roches  est 
la  même ,  et ,  bien  que  ce  point  paraisse  avoir  été  un 
centre  de  bouleversement  et  forme  la  partie  culminante 
d'un  contre-fort  de  la  Cordillère ,  on  ne  trouve  aucime 
trace  de  métamorphisme  ;  seulement  les  couches  sont 
excessivement  contournées  et  le  plus  souvent  tout  à 
fait  verticales.  A  peu  de  distance  du  village ,  j'ai  ren- 
contré, dans  le  poudingue  qui  forme  la  base  de  la  mon- 
tagne ,  un  filon  puissant  de  galène  que  les  habitants 
n'ont  pas  encore  cherché  à  exploiter. 
PoMiiw  ^^  quittant  la  Oroya  on  gravit  une  côte  assez  roide, 

dâM  le  grés,    ^j'^^jj^^^j  g^  ^^g  poudiugues ,  puis  sur  un  grès  jaune 

tout  à  fait  analogue  au  grès  houiller  de  Pucarà.  Au 
sommet  de  la  côte ,  au  milieu  d'un  très-grand  nombre 
de  fragments  de  ce  grès  épars  sur  le  sol ,  j'ai  trouvé 
deux  empreintes  d'ammonites  qui  appartiennent,  d'a- 
près M.  Bayle ,  au  terrain  jurassique. 
Pampa  Après  avoir  franchi  ce  premier  contre-fort  de  la  Cor- 

de la  oreja.  ^YièTB  Occidentale ,  on  descend  pendant  près  de  deux 
lieues,  et  on  arrive  à  un  grand  plateau  légèrement 
ondulé  et  sillonné  par  quelques  chaînons  accessoires  de 
peu  d'élévation.  Il  est  connu  sous  le  nom  de  Pampa 
(plaine)  de  la  Oroya.  Sur  toute  l'étendue  du  plateau, 
qui  n'a  pas  moins  de  neuf  à  dix  lieues  de  longueur,  la 
nature  des  roches  est  à  peu  près  constamment  la  môme  ; 
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ce  sont  des  quartzites,  le  plus  souvent  tout  à  fait  com- 
pacts et  anal(^es  à  des  schistes  argileux  endurcis ,  et 
des  grès  jaunes  qui  pourraient  produire  d'excellentes 
pierres  à  aiguiser,  mais  les  grès  ne  sont  plus  pour  sdnsi 
dire  qu'acddentels  et  les  quartzites  dominent  :  leur 
couleur  est  généralement  le  blanc  tirant  sur  le  gris.  Du 
reste ,  rien  de  semblable  à  la  disposition  régulière  du 
terrain  dans  la  petite  vallée  de  la  Oroya ,  et ,  bien  que 
les  chaînes  de  montagnes  qui  s'étendent  au-dessus  du 
plateau  soient  peu  élevées  et  n'offrent  pas  d'escarpe- 
ments très-abruptes ,  les  couches  qui  les  composent 
sont  soulevées  et  contournées  dans  toutes  les  direc- 
tions :  quelquefois  elles  sont  tout  à  fait  verticales  ;  sou- 
vent aussi ,  elles  sont  contournées  de  telle  sorte  que 
leurs  affleurements  dessinent  sur  la  croupe  des  monta- 
gnes les  courbes  les  plus  irrégulières  et  les  plus  variées, 
n  semblerait  que  cette  région  a  dû  être  pressée  latéra- 
lement dans  tous  les  sens  par  les  masses  éruptives  ; 
rien  ne  se  répète  ni  ne  se  correspond  d'une  montagne 
à  ceUe  qui  la  suit  ou  qui  se  trouve  en  face.  Les  couches 
sont  beaucoup  moins  puissantes  que  celles  de  quartzite 
grenu,  de  grès  houiller  et  de  poudingue  des  environs 
de  Pucard^  qui  atteignent  jusqu'à  80  ou  100  mètres 
d'épaisseur  :  elles  n'ont  plus  que  de  3  mètres  à  o"',25 
de  puissance  et  produisent ,  surtout  vues  d'une  certaine 
distance ,  des  affleurements  parfaitement  distincts.  La 
nature  de  toutes  ces  couches  superposées,  dont  le 
nombre  est  très-considérable,  reste  à  peu  près  constam- 
ment la  même,  sauf  les  cas  assez  rares  où  vient  s'inter-* 
caler  une  couche  de  grès  ;  leur  dureté  est  très-grande, 
surtout  au  centre  de  la  couche,  et  la  roche  qui  les 
constitue  se  divise  d'une  manière  assez  faciles  parallè- 
lement aux  plans  de  stratification.  Un  fait  à  noter  c'est 
que  l'épaisseur  des  plaques  produite  par  ce  clivage  na- 
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turel  est  en  relation  directe  avec  la  puissance  de  la 
couche  à  laquelle  elles  appartiennent,  de  telle  sorte  que 
les  plus  épaisses  proviennent  des  couches  les  plus  puis- 
santes, et  réciproquement.  On  trouve  très-fréquem- 
ment à  la  surface  des  couches  et  dans  les  cavités  de  la 
roche  des  géodes  irrégulières  de  quartz  hyalin  cristal- 
lisé, d'aspect  laiteux  et  d'une  couleur  blanche  tirant  un 
peu  sur  le  bleu. 

Quatre  ou  cinq  lieues  avant  d'arriver  à  Jauja  on 
aperçoit  à  l'horizon  les  sommets  couverts  de  neige  de 
la  chaîne  orientale  des  Cordillères ,  qui  se  dirige  paral- 
lèlement à  la  chaîne  occidentale. 
TerraiD  tertiaire.     A  uuo  lieuo  de  Jauja  9  le  terrain  soulevé  que ,  pour 

plus  de  simplicité,  j'appellerai  dorénavant,  et  sans  rien 
préjuger,  terrain  secondaire ,  disparaît  sous  im  terrain 
de  sédiment  d'une  très-grande  puissance  qui  forme  des 
collines  élevées  au  pied  desquelles  est  située  la  vallée 
de  Jauja  où  nous  allons  entrer.  Les  eaux  ont  creusé 
dans  ce  terrain  de  profondes  ravines  qui  permettent  de 
constater  combien  peu  sa  composition  est  homogène. 
Des  couches  de  sable  jaune,  d'argile  rougeâtre,  de 
cailloux  roulés  empâtés  dans  de  l'argile  ou  du  sable, 
alternent  sans  aucune  régularité,  en  même  temps 
qu'elles  inclinent  dans  tous  les  sens  sans  affecter  une 
direction  générale.  Ce  terrain ,  dont  la  puissance 
moyenne  est  de  aoo  à  3oo  mètres  repose  à  l'ouest  sur 
les  couches  de  quartzites  du  plateau  de  la  Oroya  et 
s'enfonce  du  côté  de  l'est  sous  l'alluvion  encore  plus 
modeiiie  de  la  vallée  de  Jauja.  Du  reste,  il  forme  aussi 
des  collines  assez  élevées  de  l'autre  côté  de  la  vallée.  J'ai 
de  la  peine  à  me  rendre  compte  des  circonstances  qui 
ont  présidé  à  sa  formation,  car  si  d'un  côté  il  est  évi- 
demment postérieur  au  soulèvement,  de  l'autre  il  n'est 
pas  douteux  qu'il  soit  antérieur  à  la  période  pendant 
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laquelle  s'est  déposée  la  grande  alluvion  qui  remplit  la 
vallée  de  Jauja. 

La  vallée  de  Jauja  forme ,  sans  aucun  doute  «  le  fond  ^«u^«  <<«  J*oj«. 
d'un  grand  lac  de  huit  à  dix  lieues  de  long  sur  trois  ou 
quatre  de  large,  qui  a  servi  pendant  longtemps  de  ré- 
servoir aux  eaux  descendant  de  toutes  les  montagnes 
comprises  entre  les  deux  grandes  chaînes  de  la  Cordil- 
lère, depuis  le  Cerro  de  Pasco  jusqu'à  l'extrémité 
méridionale  de  la  vallée,  à  dix  lieues  au  sud  de 
Jauja.  Le  trop-plein  du  lac  se  déversait  par  un  ravin 
étroit  d'une  grande  profondeur,  par  où  s'écoulent  en- 
core aujourd'hui  les  eaux  de  la  rivière  de  Jauja  qui 
descend  depuis  le  lac  de  Junin ,  à  quelques  lieues  au 
sud  de  la  ville  de  Pasco ^  et  s'augmente,  un  peu  au- 
dessous  de  Jauja ,  du  Rio  de  la  Oroya  dont  nous  avons 
déjà  parlé. 

A  Test  et  à  l'ouest  la  vallée  se  termine  aux  premiers 
échelons  des  deux  Cordillères ,  au  nord  elle  est  bornée 
par  un  chaînon  transversal  et  au  sud  par  un  second 
chaînon  qui  va  d'une  chaîne  à  l'autre,  interrompu  seu- 
lement par  un  étroit  défilé  qui  livre  passage  à  la  rivière 
de  Jauja. 

L'alluvion  puissante  qui  remplit  le  fond  de  la  vallée 
appartient  donc  à  un  bassin  tout  à  fait  isolé ,  bien  dé- 
fini ,  qui  se  trouve  encore  dans  la  situation  où  il  a  été 
déposé  par  les  eaux ,  postérieurement  à  la  grande  révo- 
lution terrestre  qui  a  soulevé  les  Cordillères,  Elle  est 
coupée  fréquemment  par  des  ravins  d'une  assez  grande 
profondeur ,  produits  par  les  torrents  qui  pendant  la 
saison  des  pluies  descendent  avec  impétuosité  des  mon- 
tagnes voisines.  Partout  elle  se  compose  de  couches 
puissantes  et  sensiblement  horizontales  de  cailloux 
roulés  empâtés  dans  une  terre  argileuse  mélangée  de 
sable  grossier.  Accidentellement,  on  y  trouve  quelques 


3â  GÉOLOGIE 

couches  peu  puissantes  et  sans  continuité  d*un  calcaire 
concrétionné  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  la  vallée  de 
la  Oroya^  et  qui  fournit  une  chaux  grasse  d'assez 
bonne  qualité.  Quelquefois  ce  calcaire  est  très-poreux , 
stalactiforme .  ramifié ,  tandis  que  sur  d'autres  points  il 
est  très-compact  et  assez  analogue  au  calcaire  grossier 
des  environs  de  Paris.  Le  terrain  secondaire  du  côté  de 
Test  change  de  nature  et  présente  des  traces  de  méta- 
morphisme :  il  se  compose  de  schistes  argileux  fré- 
quemment mélangés  de  mica  en  très-petites  lamelles , 
de  grès  et  de  porphyres  rouges  à  la  partie  supérieure.  La 
fig.  1 9  PL  I ,  donne  une  coupe  de  la  vallée  de  Jauja ,  prise 
vers  le  milieu  où  elle  a  près  de  quatre  lieues  de  large. 
Terrain  En  Sortant  de  la  vallée  de  Jauja  pour  rentrer  dans 

les  montagnes ,  on  se  retrouve  sur  les  mêmes  couches  de 
quartzites  de  la  Pampa  de  la  Oroya;  seulement  de  temps 
en  temps  il  s'y  intercale  des  assises  très-puissantes  de 
conglomérats  composés  de  fragments  irréguliers  de 
quartzites  reliés  par  un  ciment  siliceux  et  quelquefois 
par  un  ciment  calcaire.  Un  peu  après  le  petit  village  de 
Naguimpuquio  on  gravit  une  côte  escarpée  de  4  ^  5oo 
mètres  de  hauteur  et  l'on  se  trouve^  après  l'avoir  fran- 
chie ,  dans  le  ravin  profond  au  fond  duquel  passe  la 
rivière  de  Jauja  qui  porte  déjà  le  nom  de  rivière  d'fscti- 
chaea.  La  route  suit  le  versant  du  ravin ,  sur  la  rive 
gauche  de  la  rivière ,  jusqu'à  la  petite  ville  dUscuckaca 
où  l'on  passe  sur  la  rive  droite  au  moyen  d'un  pont 
en  pierres  de  taille,  d'une  seule  arche  et  d'une  con- 
struction très-hardie. 

Tout  le  terrain  depuis  Naguimpuquio  se  compose  de 
couches  contournées  et  relevées  de  quartzites  sembla- 
bles à  ceux  de  la  Oroya ,  de  conglomérats  dont  les  frag* 
ments  empotés  sont  généralement  très-volumineux ,  de 
grès  jaunes  et  de  grès  rougeâtres ,  et  enfin ,  à  peu  de 
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distance  d'Iscuekaca ,  de  calcaires  siliceux  relevés  jus- 
qu*à  la  perpendiculaire.  Quelquefois,  les  quartzites 
passent  à  un  schiste  argileux  qui  produit  un  détritus 
2X)ugeâtre  ;  alors ,  les  couches  sont  souvent  désagrégées 
jusqu'à  une  très-grande  profondeur  et  les  eaux  de  pluie 
qui  forment ,  pendant  chaque  orage ,  des  torrents  ra- 
pides y  creusent  des  ravins  très-encaissés.  Souvent  les 
assises  du  quartsdte  et  du  calcaire  siliceux  sont  fendil- 
lées dans  tous  les  sens  et  les  fentes  sont  remplies  par 
du  quartz  concrétionné  d'un  blanc  laiteux  qui  présen- 
tent quelquefois  de  petites  géodes  tapissées  intérieure- 
ment de  quartz  hyalin  en  pyramides  à  six  faces. 

La  ville  d'hcuchaca ,  d'après  M.  de  Rivero  »  est  éle- 
vée de  3.080  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer; 
d'un  autre  c6té  le  village  delà  Oroya  a  une  élévation  de 
3.740  mètres.  Or,  la  rivière  de  la  Oroya  vient  se  jeter 
dans  celle  de  Jauja  et  celle-ci  passe ,  avec  toutes  les 
eaux  de  la  vallée  du  même  nom ,  sous  le  pont  d'Iscu- 
chaca,  U  en  résulte  que  la  hauteur  moyenne  de  la  vallée 
de  Jauja  serait  à  peu  près  de  3.4oo  mètres.  Je  cite  ce 
fait  parceque  l'on  cultive ,  à  une  élévation  déjà  si  con- 
sidérable,  le  blé  et  le  maïs  et  que  Taloès  y  croit  natu« 
rellement  et  acquiert  un  développement  suffisant  pour 
servir  de  clôture  aux  terrains  ensemencés. 

Un  peu  avant  Iscuchaca ,  sur  la  rive  droite  de  la  ri-     concrétion» 

*^  '  calcaires. 

vière,  une  source,  qui  descend  sur  un  escarpement 
assez  roide,  produit  un  vaste  rideau  de  concrétions 
calcaires  mamelonnées  tout  à  fait  semblables  par  leur 
aspect  et  par  leur  âge  à  celles  de  la  vallée  de  Sucard. 
Elles  se  terminent  à  dix  ou  douze  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  l'eau  en  stalactites  de  formes  bizarres  qui 
surplombent  le  lit  de  la  rivière  ;  dans  quelques  points 
de  petites  lianes  ont  évidemment  été  enveloppées  par 
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le  dépM»  ce  qui  lui  doBne  ïappBreace  d'une  im- 
menae  chevelure  qui  tombe  en  désordre  jusque  dans 
feau- 

Roches  igDées.  En  sortant  d' lêeuchaca ,  on  a  en  face  de  soi ,  sur  la 
rive  gauche ,  des  montagnes  constituées  par  des  couches 
relevées  et  contournées  de  calcaire  siliceux ,  tandis  que 
Ton  trouve  sur  la  rive  droite  des  masses  énormes  d'un 
granité  porphyroïde  non  stratifié ,  de  couleur  générale» 
ment  rougeàtre ,  et  passant  de  loin  en  loin  au  granité 
pur.  Cette  roche  est  remarquable  parce  qu'elle  contient 
une  grande  quantité  de  fragments  empâtés ,  porphyri- 
ques  et  granitiques ,  qui  font  corps  avec  elle ,  mais  qui 
sont  d'une  couleur  beaucoup  plus  foncée  que  le  ciment. 
Après  avoir  suivi  pendant  une  demi-lieue  le  fond  du 
ravin ,  la  route  se  détourne  brusquement  sur  la  droite , 
et  Von  coflnmence  à  gravir  une  côte  excessivement  roide  : 
bientôt  le  granité  passe  au  porphyre  rouge  bien  défini , 
mais  dans  lequel  «m  ne  trouve  pas  encore  de  traces  de 
stratification.  Un  peu  plus  haut  un  banc  de  peu  d'étendue 

fiano  de  gypse.  ^  chdux  sulfatée  anhydre  fibreuse  se  trouve  enclavé 
datas  les  porphyres  »  et  vers  le  sommet  de  la  côte  on  re^ 
troufvele  terrain  stratifié  composé  d'assises  de  quartrites 
secondaire.  **  ^®  Calcaire  j^hceux.  Enfin ,  tout  &  fait  au  sommet 
de  la  côte  et  au  commencement  d'un  plateau  de  peu 
d'étendue  sur  lequel  se  trouve  placé  le  petit  village  de 

de^iraMDoru  ^^onéo  OU  rencoutre  un  terrain  de  transport  composé 
uniquement  de  cailloux  roulés  de  moyenne  grosseur, 
mêlés  avec  de  la  terre  et  un  sable  grossier  sans  consis- 
tance. Ce  dépôt  qui  recouvre  les  abords  et  une  partie 
du  plateau  est  remarquable  à  cause  de  la  position  qu'il 
occupe ,  et  il  est  difficile  de  s'expliquer  comment  ces 
cailloux  roulés  ont  été  formés  et  transportés  par  les 
eaux  à  une  hauteur  aussi  considérable  et  au  point  cul- 
minant d'une  montagne. 
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Un  peo  aTttnt  d'arriver  à  Buando  o&  se  trouve  sur 
ose  roche  dont  la  uature  est  difficiletneut  définissable 
et  qui  forme  ded  assises  puissantes  reposant  sur  le  por- 
phyre rouge.  Elle  est  facile  à  désagréger ,  poreuse  et 
rade  au  toucher ,  sa  structure  est  terreuse ,  sa  couleur 
gris  de  cendres ,  et  elle  empftte  des  petits  noyaux  Irré- 
guliers dont  les  uns  ressemblent  à  du  feldspath  vitreux 
à  demi-décomposé ,  et  les  autres ,  d'une  couleur  pres- 
que noire ,  à  de  l'amphibole  compacte  ;  en  un  mot ,  elle 
présente  toutes  les  apparences  du  trachyte ,  bien  qu'il 
soit  assez  difficile  d'admettre  la  présence  de  cette  roche 
d'origine  volcanique  aussi  loin  des  volcans  éteints  ou 
en  activité;  car  le  volcan  le  plus  rapproché  est  celui 
iiArêquifa  dont  la  distance  en  ligne  directe  est  d'envi- 
ron i  sS  lieues.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  terrain  se  retrouve 
à  plus  d'une  lieue  de  distance,  au  sommet  des  monta- 
gnes ,  de  l'autre  cAté  d'un  ravin  qui  limite  le  plateau  de 
Huando  et  va  rejoindre  la  rivière  Shcuchaca  ;  il  y  forme 
aussi  des  assises  puissantes  qui  offrent  à  la  partie  su- 
périeure des  masses  considérables,  îrrégulf ères ,  isolées 
le»  unes  des  autres ,  terminées  par  des  escarpements  et 
des  murailles  perpendiculaires  et  qui  de  loin  ressem- 
blent assez  bien  à  des  dents  colossales  qui  sortent  du 
sommet  de  la  montagne ,  ou  mieux  encore  à  d'immenses 
monuments  druidiques. 

A  une  lieue  au  delà  de  Buando ,  en  suivant  toujours, 
comme  nous  l'avons  fait  jusqu'à  présent,  la  route  di- 
recte de  Lima  à  Huaneavelka ,  on  se  retrouve  sur  les  por- 
phyres rouges  de  la  côte  d!hctichaca  pour  ne  plus  les 
quitter  qu'après  avoir  franchi  celle  de  Huancavelica.  Ils 
se  présentent  avec  des  apparences  très-variées  ;  le  plus 
souvent  ils  n'offrent  aucune  trace  de  stratification; 
quelquefois  ils  passent  à  une  roche  terreuse ,  d'un  rouge 
brun ,  avec  des  indices  de  stratification  :  sans  cesser  de 
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renfermer  des  cristaux  de  feldspath ,  ils  affectent  «  dans 
certains  points ,  la  structure  amygdaloîde  et  contiennent 
un  grand  nombre  de  petits  noyaux  shériques  de  chaux 
carbonatée  blanche ,  fibreuse  ou  semi-cristalline ,  et , 
dans  ce  cas ,  ils  renferment  de  nombreuses  veinules  ra- 
mifiées de  chaux  carbonatée  lamellaire.  Ces  porphyres 
servent  de  base  au  terrsûn  stratifié  secondaire  qui  se 
compose  de  couches  alternatives  de  quartzites ,  de  grès, 
d'argile  schisteuse ,  de  calcaire  siliceux,  de  conglomé- 
rats calcaires  et  de  calcaires  compacts.  Toutes  ces  cou- 
ches sont  relevées  dans  le  plus  grand  désordre ,  mais  le 
plus  souvent  les  plans  de  stratification  sont  entièrement 
verticaux  ce  qui  donne  lieu  à  des  escarpements  énor- 
mes. Enfin,  au  sommet  de  la  côte  de  Huancavelica  on 
rencontre  des  couches  verticals  d'une  argile  excessive- 
ment fine ,  empâtant  des  fragments  de  quartz  très-irré- 
guliers ,  analogues  à  ces  rognons  siliceux  qui  forment 
des  assises  dans  la  craie  ;  seulement  ils  sont  moins  vo- 
lumineux et  ils  renferment  des  géodes  remplies  de  pe- 
tits pointements  de  quartz. 

Dès  que  l'on  commence  à  descendre  la  côte  de  Huan- 
cavelica du  côté  de  cette  ville ,  les  porphyres  rouges 
disparaissent,  et  Ton  se  trouve  au  milieu  du  terrain 
stratifié  secondaire,  et  des  nombreux  gisements  de 
mercure  de  la  province  qui  porte  le  même  nom. 

Le  minerai  de  mercure  est  très-répandu  au  Pérou  ;  à 
l'époque  de  la  domination  des  Incas ,  le  cinabre  étût 
déjà  connu  des  Indiens  sous  le  nom  de  LlimpL  Ils  le 
broyaient  avec  de  la  graisse  ou  de  l'eau  et  s'en  servaient 
pour  se  peindre  le  visage.  Il  parait  probable  qu'ils  ne 
savaient  pas  en  extraire  le  mercure. 

Les  gisements  de  la  province  de  Huancavelica  sont 
sans  contredit  les  plus  importants  par  leur  nombre  et 
par  leur  richesse.  Par  ordre  du  gouvernement  espagnol 
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il  a  été  fait  une  étude  de  cette  province  et  on  a  constaté 
la  pr^ence  du  cinabre  dans  4i  montagnes  dont  la  plus 
éloignée  se  trouve  à  1 8  lieues  de  la  grande  mine  de 
Santa- Barbara.  Si  nous  choisissons  cette  mine  comme 
point  central  nous  trouvons  au  sud  des  gisements  de 
dnabre  à  Puno^  et  dans  une  des  provinces  du  Cuzco ,  du 
côté  du  nord ,  il  est  reconnu  et  exploité ,  comme  nous 
l'avons  vu,  près  de  Pncard,  à  Antacallana^  près  du 
lac  de  laurtcocAa  à  20  lieues  du  cerro  de  Paseo^  tout 
près  de  Pasco  à  Quipan ,  à  Chonta  où  il  a  donné  lieu 
pendant  quelques  années  à  une  exploitation  très-active, 
et  enfin  dans  les  départements  du  nord  du  Pérou  à 
Pachas ,  à  Chachapcyas  et  à  Cuenca ,  et  toujours  dans 
le  même  terrain  d'argOe  schisteuse ,  de  conglomérats, 
de  grès  et  de  calcaires ,  alternant  en  couches  épaisses , 
avec  une  direction  nord.et  sud  et  une  stratification  pres- 
que verticale  ou  une  inclinaison  générale  à  l'ouest. 

Les  mineurs  du  Pérou  généralisent  volontiers,  et,  loin 
de  tenir  compte  de  tous  les  points  intermédiaires  où 
manque  le  mercure ,  ils  admettent  que  le  gisement  de 
Santa-Barbàra  traverse  le  Pérou  dans  toute  sa  longueur, 
du  nord  au  sud,  sans  aucune  interruption  dans  la 
continuité  du  minerai ,  mais  avec  des  degrés  différents 
dans  sa  richesse.  Une  conséquence  aussi  absolue  ,  dé- 
duite des  faits  isolés  que  nous  venons  de  citer ,  est  évi- 
demment inexacte  ;  toutefois ,  ces  faits  démontrent  que 
dans  un  terrain  composé,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
d'argile  schisteuse ,  de  conglomérats ,  de  grès  et  de  cal- 
caire ,  situé  sur  le  versant  oriental  de  la  grande  chaîne 
occidentale  des  Cordillères ,  à  une  distance  de  six  à  dix 
lieues  de  la  ligne  de  faite ,  et  appartenant  aux  assises 
supérieures  ou  moyennes  du  terrain  jurassique,  on 
trouve  de  distance  en  distance ,  depuis  la  ville  de  Puno 
jusqu'à  celle  de  C%kenca^  c'est-à^re  sur  une  longueur 


de  plud  de  3oo  lieues ,  du  cinabre ,  non  paa  bqub  la 
foime  de  filon,  mais  injecté  «  à  Tétat  compact  ou  tm*-- 
reux ,  dans  les  couches  de  grès  et  d'argile.  Peut-fitra  ce 
terrain  avalt*-il,  avant  le  soulèvement,  une  continuité 
absolue ,  aJbatraction  faite  des  cbangementa  de  compo« 
sition  qu'il  devait  présenter  sur  une  aussi  grande  étan- 
due  ;  cela  est  même  assez  probable  :  mais  alors  il  ne 
contenait  certainement  pas  de  cinabre.  Celui-ci  a  dû 
apparaître,  à  Tétat  de  vapeurs,  pendant  ou  après  le 
soulèvement  qui  a  relevé  jusqu'à  la  verticale  les  couches 
où  on  le  rencontre ,  tandis  que  les  lambeaux  du  ter* 
rain  jurassique ,  brisé  et  repoussé  dans  tous  les  sens . 
s'écartaient  les  uns  des  autres  ou  éprouvaient ,  au  con- 
tact des  roches  éruptives  en  fusion ,  un  métamorphisme 
plus  ou  moins  complet  et  se  transformaient  en  porphyres 
bigarrés  dans  lesquels  on  ne  retrouve  plus  ni  fossiles 
ni  aucunes  traces  de  F  origine,  de  Tàge  et  la  nature  des 
couches  qui  les  ont  produits. 

Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  »  en  dernière  analyse, 
dans  les  faits  que  je  viens  d'indiquer,  c'est  l'identité 
géologique  de  tous  les  gisements  de  merciu*e  du  Pérou, 
leur  situation  sur  le  versant  oriental  de  la  première 
chaîne  des  Cordillères  et  l'âge  des  couches  qui  les  com- 
posent, lesquelles  correspondent  très  ^^  probablement 
mjL  assises  supérieures  du  terrain  jurassique.  Ajoutons 
que,  de  même  qu'à  Pucard ,  où  l'assise  de  grès  blanc 
imprégné  de  cinabre  est  supérieure  à  des  assises  trèa* 
puissantes  de  grès  carbonifère  et  fait  partie  de  la  même 
formation ,  dans  la  province  de  Huancavêlica  nous  au- 
rons occasion  de  constater  la  présence  d'une  couche 
de  charbon  trèa^bitumineux  dans  une  mine  de  mercure. 

Les  mines  que  j'ai  eu  occasion  de  visiter  sont  an 
nombre  de  trois  ;  la  mine  de  la  Venianilla ,  à  5  lieues 
vers  le  sud  de  Huaiwavêlka  ;  celle  de  Santa  Barbara , 
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Uplns  importante  de  toutes,  et  dont  la  découverte  et 
resploitatioa  ont  été  la  cause  de  raccroiisement  de  la 
ville  de  Huaneavelica ,  qui  n'était  dans  l'origine  qu'un 
petit  village  d'Indiens,  et  enfin  la  mine,  aujourd'hui 
à  peu  près  abandonnée,  de  Quirarquichiqui ,  à  9  lieues 
vers  le  nord  de  Huancavelica.  Avant  d'entrer  dans  les 
détails  relatifs  à  ces  mines ,  il  est  nécessaire  d'étudier 
la  constitution  géologique  de  la  vallée  de  Huancavéliea 
et  des  montagnes  environnantes. 

La  ville  de  Huancavelica  est  élevée,  d'après  UUoa,  ^^^^ 
de  3.810  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Elle  n««««^«*i««- 
est  située  au  fond  d'une  vallée  étroite  et  profondément 
encaissée  qui  remonte  à  l'ouest  jusqu'à  la  Cordillère  et 
descend  à  l'est  vers  la  vallée  d'Iscuchaca ,  dans  Isr* 
quelle  elle  aboutit  à  quelques  lieues  au-dessous  de  cette 
ville.  A  droite  et  à  gauche ,  elle  est  bordée  par  les  cou- 
ches relevées  du  terrain  stratifié  secondaire ,  qui  don-^ 
nent  lieu  à  des  escarpements  perpendiculaires  de  plus 
de  5oo  mètres  de  hauteur.  Le  fond  de  la  vallée ,  dans 
les  endroits  où  elle  s'élargit  un  peu,  est  rempli  par 
une  alluvion  moderne  composée  de  cailloux  roulés ,  mé- 
langés de  terre  argileuse  et  de  sable.  Enfin ,  on  y  re- 
marque un  grand  nombre  de  sources  calcaires  comme 
celles  de  la  vallée  de  Pucard  et  d*hcuehaoa  et  des  dé-  ^i^tw"' 
pots  de  calcaire  concrétionnés  plus  ou  moins  étendus. 
Ils  remplissent  presque  toute  la  vallée  depuis  le  pont 
de  HuancaveUca  jusqu'à  une  lieue  au-dessous  de  la 
ville,  et,  tout  en  se  produisant  encore  aujourd'hui ,  ils 
doivent  avoir  une  origine  assez  ancienne ,  car  ils  forment 
des  assises  de  plusieurs  mèMs  de  puissance  qui  sont 
brisées  et  évidemment  dénivelées  sur  plusieurs  points , 
comme  si  elles  avaient  participé  aux  dislocations  du 
sol.  Le  calcaire  qui  les  constitue  est  coloré  en  jaune 
^  par  une  certaine  quantité  d'hydrate  de  fer,  et  quelques- 
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unes  des  sources  des  environs  sont  légèrement  ferrugi- 
neuses et  d'ime  température  de  3o  à  35  degrés  centi- 
grades. A  une  lieue  de  la  ville ,  en  remontant  la  vallée , 
on  trouve  une  source  dont  la  température  n'est  que  de 
i5  à  20  degrés;  elle  ne  produit  pas  de  concrétion  cal- 
caii'e,  mais  elle  laisse  déposer  beaucoup  d'hydrate  de 
fer  et  colore  en  jaune  foncé  toutes  les  roches  sur  les- 
quelles elle  coule.  Enfin  ^  à  une  demi-lieue  au-dessous 
de  la  ville ,  la  rivière ,  profondément  encaissée  dans 
un  ravin  de  4  ^  ^  mètres  de  section  sur  8  ou  lo  de 
profondeur,  disparaît  sous  une  couche  de  calcaire 
concrétionné  de  2  mètres  d'épaisseur,  qui  réunit  les 
deux  rives  et  forme  un  pont  natwel  sur  lequel  passe  la 
route. 
Terrain  Le  terrain  secondaire  des  environs  de  Huancavelica 

se  compose  de  couches  alternantes  de  calcaire  com- 
pacte d'un  gris  tirant  sur  le  noir  avec  d'innombrables 
veinules  blanches  de  carbonate  de  chaux  lamellaire  et 
cristallisé,  de  grès  quartzeux  assez  grossier,  jaimâtre 
et  quelquefois  tout  à  fait  blanc,  d'argile  schisteuse  grise 
ou  presque  noire  et  enfin  de  conglomérats  calcaires  en 
assises  de  1 5  et  20  mètres  de  puissance.  Toutes  ces  cou- 
ches sont  relevées  jusqu'à  la  verticale  e1  offrent ,  sur 
une  longueur  de  plus  d'une  lieue  et  demie ,  la  disposi- 
tion représentée  par  la  fig.  2.  Celles  dans  lesquelles 
est  située  la  grande  exploitation  de  Santa  Barbara 
ont  une  puissance  moyenne  d'environ  100  mètres.  A 
une  époque  déjà  très-reculée ,  l'intendant  de  Huan- 
cavelica fit  commencer  une  galerie  de  recherche  qui 
devait  servir  en  même  temps  à  l'écoulement  des  eaux 
et  à  l'aérage  de  la  mine,  lorsqu'elle  serait  en  com- 
munication avec  les  travaux.  Elle  ne  devait  pas  avoir 
moins  de  800  mètres  de  développement  horizontal. 
De  ce  côté  la  couche  mercurielle  se  trouvait  stérile 
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et  la  galerie  fut  abandonnée ,  par  suite  du  manque 
d'air,  à  1 5o  mètres  de  profondeur  à  peu  près.  La  même 
disposition  se  retrouve  de  l'autre  côté  de  la  vallée  sur 
la  rive  gauche  ;  les  couches ,  que  les  mineurs  du  pays 
appellent  le  farelton^  y  forment  la  crête  et  l'axe  d'une 
chaîne  parallèle  à  la  Cordillère ,  mais  eUes  ne  contien- 
nent pas  de  mercure,  et  l'on  ne  retrouve  ce  métal  qu'à 
deux  lieues  vers  le  nord ,  dans  la  mine  de  Q^irarqui- 
chiqui.  La  composition  des  autres  montagnes  est  ana- 
logue :  ce  sont  des  couches  alternantes  de  calcaires ,  de 
conglomérats  et  de  grès. 

Un  peu  au-dessus  de  Huancavelica^  au  pied  d'une  mon- 
tagne coupée  à  peu  près  à  pic,  on  trouve  d'énormes  Rochw 
blocs  à  demi  enfouis  dans  le  terrain  de  transport  déposé 
par  la  rivière,  composés  de  grenat  compact  empâtant  des 
cristaux  dodécaèdres  de  grenats  verdâtres  qui  appartien- 
nent à  la  variété  désignée  sous  le  nom  de  colophonite , 
de  la  chaux  carbonatée  lamellaire ,  un  peu  de  pyrite  de 
fer  disséminée  et  quelques  paillettes  de  fer  micacé.  Quel- 
quefois la  couleur  de  la  roche  tire  sur  le  jaune,  elle  de- 
vient friable ,  presque  terreuse  dans  la  cassure ,  et  elle 
ne  se  compose  plus  que  d'une  pâte  de  grenats,  en  partie 
décomposée ,  et  qui  cependant  oiTre  encore  dans  les 
géodes  quelques  faces  de  dodécaèdres  qui  n'ont  plus  de 
brillant.  Enfin ,  on  trouve  au  pied  de  la  même  mon- 
tagne des  fragments  d'une  roche  poreuse,  friable,  com- 
posée d'hydrate  de  peroxyde  de  fer  au  milieu  duquel 
sont  emprisonnés  quelques  cristaux  isolés  de  pyrite  de 
fer.  Le  volume  considérable  des  blocs  de  grenat  compact 
ne  permet  pas  de  supposer  qu'ils  appartiennent  à  un 
filon  et  il  faut  admettre  qu'ils  proviennent  du  sommet 
de  la  montagne,  lequel  est  tout  à  fait  inaccessible. 
Ils  y  forment  sans  doute ,  conjointement  aux  blocs  d'hy- 
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drate  de  fer,  un  amas  fort  étendu  duquel  se  sout  déta*- 
chés  les  blocs  très-nombreux  qu'on  trouve  au  pied  de 
l'escarpement, 

La  même  circonstance  se  représente  en  face,  de  l'autre 
côté  de  la  vallée  ;  le  versant  de  la  montagne  est  couvert 
de  blocs  semblables,  mais  seulement  moins  volumineux, 
et  il  faut  aussi  qu'ils  proviennent  du  sommet,  car  la 
base  est  exclusivement  composée  de  couches  de  grès 
jaune,  d'argile  et  de  calcaire. 

•rgenSrôref.  ^^  P*^^  ^^  ^^^  moutagne ,  à  1 00  mètres  à  peu  près 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée,  dans  ime  argile  très- 
douce  au  toucher,  j'ai  observé  deux  filons  anciennement 
exploités.  Le  minerai  se  compose  d'un  mélange  de  py- 
rite, d'oxyde  de  fer,  de  cuivre  gris  en  petite  quantité» 
de  silicate  et  de  carbonate  de  cuivre.  Les  échantillons 
que  j'ai  essayés  à  mon  retour  à  Lima  m'ont  donné  entre 
o,oo5  et  o,oo6  d'argent.  Ces  filons  sont  du  reste  peu 
importants,  et  la  province  de  Huamavelica  en  renferme 
une  infinité  d'autres  qui  tous  contiennent  plus  ou  moins 
d'argent  à  l'état  de  sulfure ,  d'argent  natif  filiforme 
et  d'argent  rouge  ou  combiné  avec  la  galène ,  la  pyrite 
de  fer,  le  cuivre  gris ,  etc.  Beaucoup  d'entre  eux  ont 
donné  lieu,  avant  les  guerres  de  l'indépendance,  à 
des  travaux  plus  ou  moins  étendus,  mais  qui  sont 
aujourd'hui  presque  tous  abandonnés  par  suite  du 
manque  de  bras  et  surtout  de  l'absence  des  capitaux 
nécessaires. 

Je  crois  inutile  de-  pousser  plus  loin  cet  examen  gé- 
néral du  gisement  mercuriel  ;  pour  en  donner  une  idée 
complète ,  il  faudrait  présenter  une  carte  géologique 
de  la  province  de  Uuancavelica ,  et  j'ai  déjà  parlé  des 
difficultés  que  présenterait  un  travail  semblable  dans 
un  pays  prodigieusement  accidenté.  Je  vais  maintenant 
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entrer  daBg  quelques  détails  relatifs  aux  mines  de  mer- 
cnre  eu  exploitation. 

La  plus  importante  de  toutes  est  la  mine  de  Sanîa^  ^^  8«nuBtrbart. 
Barbara^  que  les  habitants  du  pays  appellent  plus 
communément  la  mina  grande.  L'épocpie  de  sa  décou- 
verte n'est  constatée  par  aucun  document  officiel ,  mais 
l'opinion  la  plus  commune  est  qu'elle  a  été  reconnue  et 
exploitée  vers  l'année  1 566.  Dès  le  principe,  le  gouver* 
nement  espagnol  s'en  attribua  la  propriété  et  elle  fut 
successivement  exploitée  pour  son  compte  et  par  des 
agents  à  lui ,  ou  affermée  à  des  particuliers. 

Ce  dernier  système  eut  des  conséquences  déplora^ 
blés  ;  les  fermiers,  intéressés  à  produire  le  plus  possible, 
négligèrent  les  précautions  indispensables  à  la  sûreté 
de  la  mine,  et  il  en  résulta  par  la  suite  des  éboulements 
épouvantables  qui  ont  perdu  la  partie  supérieure  de 
l'exploitation  où  se  trouvait  précisément  le  minerai  le 
plus  riche. 

Depuis  la  proclamation  de  l'indépendance  du  Pérou , 
la  mine  a  été  considérée  comme  une  propriété  natio- 
nale et  aujourd'hui  elle  est  affermée,  moyennant  la  re^ 
devance  insignifiante  de  1 000  piastres  annuelles ,  à  une 
société  qui  l'exploite  pour  son  compte.  Cependant, 
comme  nous  le  verrons  un  peu  plus  tard,  sa  production 
atteint  encore,  année  moyenne,  le  chiffre  de  1000  quin^ 
taux  du  pays  de  46  kil.  chaque. 

La  hauteur  de  la  mine  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
est  fixée  par  Uiloa  à  4*576  mètres,  ce  qui  fait  plus  de 
85o  mètres  au-dessus  deHuancavelica,  mais  ce  chiffre 
est  évidemment  exagéré,  si  l'on  réfléchit  que,  malgré 
les  détours  du  chemin,  il  ne  faut  pas  une  heure  pour  se 
rendre  de  la  ville  au  point  le  plus  élevé  des  travaux. 
Mon  opinion  personnelle  est  que  la  différence  de  niveau 
ne  doit  pas  dépasser  4oo  mètres. 
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Le  gisement  se  compose ,  sdnsi  que  nous  F  avons  indi- 
qué plus  haut,  d'une  succession  de  couches  de  grèset  d'ar- 
gile, sensiblement  verticales,  de  loo  mètres  d'épaisseur 
moyenne,  enclavées  dans  des  couches  de  grès,  de  pou- 
dingues  et  de  brèches,  de  calcaires  et  d'argiles,  dont 
l'ensemble  incline  vers  l'ouest.  L'exploitation  qui  dure 
presque  sans  interruption  depuis  près  de  trois  siècles  et 
qui,  à  de  certaines  époques,  a  été  très-active,  a  nécessai- 
rement donné  lieu  à  des  travaux  fort  étendus  et  de  plus 
fort  irréguliers ,  si  l'on  tient  compte  de  cette  circon- 
stance que  la  plupart  des  directeurs  nommés  par  le 
gouvernement  espagnol  manquaient  de  connaissances 
spéciales  ;  qu'il  était  dans  leur  intérêt  de  produire  le  plus 
possible  et  qu'enfin  ils  s'entendaient  souvent  avec  les 
intendants  de  la  province  pour  ordonner  des  travaux 
inutiles,  mais  dont  l'importance  rendait  plus  faciles  et 
surtout  plus  considérables  les  vols  qui  se  sont  toujours 
commis  lorsque  la  mine  a  été  administrée  au  nom  et  aux 
frais  du  roi  d'Espagne. 

C'est  en  effet  ce  qui  est  arrivé,  et  après  avoir  em- 
ployé quatre  jours  à  visiter  la  mine ,  après  y  être  entré 
à  huit  reprises  différentes  et  y  avoir  séjourné  chaque  fois 
trois  ou  quatre  heures,  je  n'ai  guère  parcouru  que  la 
moitié  des  travaux  et  je  n'ai  pu  prendre  de  la  corres- 
pondance des  différents  champs  d'exploitation  qu'une 
idée  fort  incomplète. 

Le  développement  horizontal  des  travaux,  dans  le  sens 
de  la  direction  des  couches  est  de  5oo  mètres  ;  dans  le 
sens  de  la  puissance  des  couches ,  il  est  de  i  o4  mètres 
à  la  partie  supérieure  de  l'exploitation  vers  le  sommet 
de  la  montagne  et  de  60  mètres  dans  la  profondeur 
moyenne.  Quant  à  la  profondeur  totale,  je  ne  puis  en 
donner  qu'une  évaluation  approximative ,  et  je  crois 
être  assez  près  de  la  vérité  en  la  fixant  à  35o  mètres 
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depuis  la  porte  de  Charles  III ,  qui  se  trouve  au  point 
le  plus  élevé ,  jusqu'aux  ateliers  de  Saint-Jean-Népo- 
mucëne ,  qui  sont  abandonnés  aujourd'hui  à  c^use  de 
l'appauvrissement  du  minerai. 

Je  ne  puis  entreprendre  ici  la  description  complète 
de  la  mine  ;  en  l'absence  d'un  plan  exact  des  travaux, 
elle  serait  difficilement  compréhensible  et  n'offirirait 
aucun  intérêt  :  je  me  bornerai  à  dire  que  l'ensemble  des 
ateliers ,  en  dehors  des  parties  éboulées ,  dont  je  par* 
lenû  tout  à  l'heure,  ressemble  assez  bien  à  ce  qui  se 
produirait  si  les  carrières  de  Montmartre  étaient  exploi- 
tées à  divers  étages ,  et  présente  par  conséquent  de 
vastes  excavations  irrégulières,  soutenues  par  des  piliers 
isolés  en  maçonnerie  très-solide  ou  le  plus  souvent  pra* 
tiques  dans  le  grès  lui-même  qu'on  respecte,  mais  que 
par  malheur  on  n'a  pas  toujours  assez  respecté.  La 
roche  de  grès  qui  forme  le  toit  de  ces  excavations  est 
loin  de  présenter  une  grande  solidité  ;  il  y  existe  de 
nombreuses  fissures  naturelles  et  il  s'en  détache  fré- 
quemment des  fragments  d'un  assez  gros  volume  qui 
tuent  ou  blessent  les  ouvriers.  Le  grès ,  dans  lequel 
toutes  ces  excavations  sont  pratiquées,  change  fréquem- 
ment d'aspect,  de  dureté  de  coiQeur  et  de  grain.  Quel- 
quefois il  fsdt  une  légère  effervescence  avec  les  acides,  le 
plus  souvent  il  est  exclusivement  siliceux,  d'autres  fois 
aussi  il  est  mélangé  d'un  peu  de  ciment  argileux.  Il  est 
presque  partout  imprégné  de  cinabre ,  mais  avec  une 
extrême  irrégularité ,  de  telle  sorte  que  certains  piliers 
qui  subsistent  encore  dans  les  travaux  supérieurs ,  et 
que  l'on  ne  saurait  enlever  sans  compromettre  la  sécu- 
rité de  toute  la  mine,  contieiment  jusqu'à  2  et  3  p.  100, 
et  plus  de  mercure  métallique ,  tandis  que  dans  la  pro- 
fondeur ils  ne  donnent  plus  qu'un  ou  deux  millièmes , 
excepté  dans  quelques  points,  qu'on  rencontre  tous  les 
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Jours  plus  rarement,  où  ils  arrivent  à  contenir  8  à 
1  o  millièmes.  En  définitive,  c'est  au  sommet  de  la  mon- 
tagne que  le  gisement  a  le  plus  de  puissance  et  a  pré- 
senté la  plus  grande  richesse,  et,  pendant  les  deux 
premiers  siècles  de  l'exploitation ,  il  n'était  pas  rare  de 
rencontrer  au  milieu  du  grès ,  déjà  fortement  imprégné 
de  cinabre ,  des  veinules  irrégulières  ou  des  amas  de 
cinabre  lamellaire  entièrement  pur.  Il  arrive  aussi  fré^ 
quemment  que  le  grès  est  intimement  mélangé  de  pyrite 
arsenicale  :  il  devient  alors  plus  pesant  et  plus  dur; 
il  produit  aussi  plus  de  mercure  que  le  grès  ordinaire 
et  il  est  moucheté  de  réalgar  ou  sulfure  rouge  d'arse- 
nic. Dans  les  niveaux  inférieurs  de  l'exploitation ,  on 
remarque ,  au  milieu  du  grès ,  de  nombreuses  veinules 
îrrégulières  de  réalgar  massif  avec  de  petites  géodes 
tapissées  de  réalgar  en  cristaux  très-brillants,  et  des  ca^ 
vités  remplies  de  cristaux  blancs  et  limpides  de  sulfate 
de  baryte,  accompagné  d'un  peu  de  réalgar  compacte 
ou  cristallisé  en  aiguilles.  Parfois  le  sulfate  de  baryte 
est  intimement  mélangé  de  petits  grains  siliceux  et  pré- 
sente tout  à  fait  le  même  phénomène  que  la  chaux  car- 
bonatée  de  Fontainebleau.  Les  mineurs  prétendent  que 
ces  masses  de  réalgar  contiennent  une  assez  grande 
quantité  de  mercure  qu'il  est  impossible  d'en  extraire 
par  le  procédé  actuel  ;  j'ai  essayé  trois  échantillons  pris 
au  hasard  :  l'un  ne  m'a  pas  donné  de  traces  de  mer- 
cure et  je  n'ai  obtenu  des  deux  autres  que  2  à  2  1/2  mil- 
lièmes. 

Le  grès  roercuriel  de  Sania  Barbara  contient  en  outre 
les  éléments  de  différents  sels  solubles  qui  se  produi- 
sent journellement  par  suite  de  l'oxydation  de  la  p^TÎte 
arsenicale  et  de  la  quantité  d'acide  sulfurîque  et  de  sul- 
fate de  fer  auquel  cette  oxydation  donne  lieu.  Il  arrive 
en  outre  que  la  roche ,  poreuse  et  facile  à  désagréger, 


se  pénètre  d'humidité  sur  une  certaine  profondeur ,  ou 
laisse  suinter,  par  des  fissures  naturelles ,  les  eaux  qui 
s'introduisent  dans  la  mine  pendant  la  saison  des  pluies  ; 
les  sels  se  dissolvent  ^  se  mêlent ,  l'acide  sulfurique  libre 
agit  sur  les  parties  argileuses  et  il  en  résulte  des  sous- 
sulfates  et  du  sulfate  neutre  de  protoxyde  de  fer,  du 
sulfate  d'altmiine  et  probablement  du  sulfate  de  ma- 
gnésie^  Lorsque ,  pendant  la  saison  de  sécheresse  ou 
par  suite  de  la  conduite  des  travaux ,  certaines  parties 
de  l'exploitafion  peuvent  se  dessécher,  les  sels  viennent 
former  des  efflorescences  et  des  cristallisations  à  la  sur- 
face ,  ou  bien  encore  ils  cristaUisent  dans  les  fissures  de 
la  roche  et  ils  maintiennent  ainsi  suspendus ,  par  le 
seul  efiet  de  leur  cohésion ,  des  fragments  de  grès  qui 
pèsent  souvent  plusieurs  quintaux  et  qui ,  cédant  à  leur 
propre  poids ,  se  détachent  et  tombent  lorsque  F  humi- 
dité est  suffisante  pour  diminuer  ou  détruire  la  cohé- 
sion de  la  couche  de  sels. 

Les  parties  éboulées  de  la  mine  de  Santa  Barbara 
occupent  une  vaste  étendue ,  tant  verticale  qu'horizon- 
tale ,  et  sont  le  résultat  de  plusieurs  éboulements  suc- 
cessifs pendant  les  deux  premiers  siècles  de  l'exploita- 
tion. Le  plus  considérable  a  eu  lieu  vers  le  milieu  du 
siècle  dernier  ;  il  a  enseveli  deux  cents  ouvriers  à  la  fois 
et  à  la  place  d'un  amas  de  roches ,  exploitées  à  ciel  ou- 
vert ,  qui  dominait  la  montagne ,  il  a  produit  un  creux 
en  forme  d'entonnoir  de  8  à  lo  mètres  de  profondeur  et 
de  60  à  70  mètres  de  circuit;  cette  masse  énorme  s'est 
engloutie  dans  les  profondeurs  de  la  mine.  L'événe- 
ment fut  causé  par  l'imprudence  et  la  cupidité  d'un  in- 
génieur nommé  Mayorquin  ;  envoyé  d'Espagne  pour 
diriger  la  mine  à  une  époque  où  ses  produits  avaient 
beaucoup  diminué ,  il  fit  enlever  les  piliers  de  minerai 
riche  qu'on  avait  jugé  prudent  de  conserver  dans  la 
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partie  supérieure  de  l'exploitation  désignée  sous  le  nom 
de  BroccU  et  augmenta  considérablement  la  production 
du  mercure. 

Toute  la  partie  remplie  par  l'éboulement  se  compose 
d'un  mélange  de  petits  fragments  de  grés  et  d'argile. 
On  y  a  pénétré  à  diverses  reprises  par  des  galeries  boi- 
sées oumuraillées,  et  encore  aujourd'hui  on  y  conserve 
quelques  ateliers  et  l'on  porte  aux  fourneaux  tout  ce  qui 
en  est  extrait.  La  teneiu*  moyenne  de  ces  déblais  est  de 
3  à  4  millièmes ,  et  l'on  juge  approximativement  de  leur 
richesse  en  lavant  l'argile  dans  un  petit  plat  de  bois 
sur  lequel  reste  après  le  lavage  une  certaine  quantité 
de  cinabre  en  poudre.  Lorsque  la  teneur  n'atteint  pas 
3  1/2  millièmes,  on  abandonne  l'atelier  et  on  pousse 
une  galerie  de  recherche  à  travers  les  déblais  jusqu'à 
ce  qu'on  en  ait  rencontré  de  suffisamment  riches.  Ces 
déblais  sont  partout  imprégnés  de  sulfates  d'alumine 
et  de  protoxyde  de  fer  qui  communiquent  à  l'argile  assez 
de  cohésion  pour  que  la  masse  se  soutienne  assez  bien 
quand  elle  est  sèche  et  que  les  sels  sont  à  l'état  solide , 
aussi  on  y  pratique  d'assez  vastes  excavations  que  rien 
ne  supporte,  mais  on  agit  fort  imprudemment  car,  aus- 
sitôt que  des  filtrations  amènent  un  peu  d'humidité , 
les  sels  se  dissolvent,  l'argile  perd  sa  cohésion  et  de- 
vient très-ébouleuse ,  de  telle  sorte  que  dans  certaines 
galeries  boisées  qui  servent  de  communication  entre  les 
différents  ateliers ,  la  poussée  du  terrain  est  telle  que 
les  pieds  droits  s'infléchissent  et  vont  même  jusqu'à  se 
rompre.  La  présence  des  sels  que  je  viens  d'indiquer  et 
les  alternatives  d'humidité  et  de  sécheresse  déterminent 
souvent  la  formation  de  croûtes  salines  d'un  vert  pâle , 
semi-transparentes,  composées  en  grande  partie  de  sul- 
fate de  protoxyde  de  fer  et  de  nombreuses  efilorescences 
de  sulfate  d'alumine,  blanches,  longues  de  4o  à  5o  cen- 
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timètr&s,  d*un  aspect  soyeux,  et  tout  à  fait  analogues 
à  des  houppes  de  verre  étiré. 

Le  travail  le  plus  remarquable  de  la  grande  mine  de 
Sania-Bdrbara  consiste  dans  une  galerie  d'écoulement 
et  d'aérage  de  plus  de  600  mètres  de  long  sur  3  à  4  de 
large  et ,  dans  certains  points ,  plus  de  4  de  hauteur  : 
elle  est  connue  des  mineurs  sous  le  nom  de  Socaban  de 
Belen.  Commencée  en  1601,  suivant  les  uns,  et  en  1617, 
suivant  d'autres ,  elle  fut  achevée  le  1 5  avril  1 64^  et 
coûta  plus  d'un  million  de  piastres  (5. 000. 000  de 
francs).  Cette  galerie  n'est  boisée  ou  maçonnée  que 
dans  les  parties  où  elle  traverse  des  terrains  argileux. 
Elle  donne  la  coupe  suivante ,  en  partant  du  point  où 
elle  rejoint  les  travaux  de  la  mine  : 

1*  Coaches  puissantes  d'argile  endurcie  ; 

a*  Grès  siliceux  ; 

o"*  Argile  brune  endurcie  ; 

k"  Calcaire  compact  noirâtre  avec  des  veinules  de  carbo- 
nate de  chaux  cristallisé; 

5**  Conglomérats  et  poudingues  à  noyaux  de  grès  et  de 
calcaire  mélangés,  reliés. par  un  ciment  calcaire,  et 
traversés  par  des  veinules  de  spath  calcaire  ; 

6^  Couches  alternatives  de  calcaire  compact  et  d'argile; 

f  Brèches  et  poudingues  à  noyaux  et  ciment  calcaires  et 
traversés  par  des  veinules  de  spath  calcaire.  Ce  der- 
nier système  de  couches  a  plus  de  100  mètres  de 
puissance. 

Tout  ce  terrain  traversé  par  le  Socabon  de  Belen  est 
situé  à  l'ouest  des  couches  de  cinabre ,  du  côté  de  la 
grande  chaîne  des  Cordillères  ;  il  a  une  épaisseur  totale 
de  plus  de  600  mètres. 

Au  sommet  de  la  montagne ,  à  5o  mètres  de  la  porte 
de  Charles  III,  vers  le  nord,  la  crête  des  couches mer- 
curielles  fait  saillie  et  forme  une  énorme  roche  isolée 
exploitée  à  ciel  ouvert  et  traversée  dans  tous  les  sens 

TOtfE  II,    1SÔ2.  k 
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par  des  excavatioRS  trrégulièref .  Enfin ,  à  peu  de  dis- 
tance de  la  concession  de  Santa-Bdrbara ,  on  trouve 
iHi  assez  grand  nombre  de  concessions  particulières  qui 
ne  sont  exploitées  que  quand  la  richesse  des  mines  du 
Cerro  de  Pasco  donne  lieu  à  une  consommation  de  mer- 
cure assez  forte  pour  porter  le  prix  de  ce  dernier  métal 
à  90  ou  100  piastres  le  quintal. 
Mine  Cette  mine,  asscz  anciennement  exploitée,  se  trouve 

de  la  Venlanilla.  ,,..,.  ^ 

sur  la  direction  du  gisement  de  Santa- Barbara^  à  trois 
lieues  et  demie  au  sud  de  Huancavelica.  On  n'y  trouve 
pas  non  plus  de  filon  proprenient  dit,  mais  bien  des 
amas  irréguliers  et  des  veinules  disséminées  dans  la 
roche.  Le  grès  et  les  conglomérats  calcaires  ont  disparu 
et  sont  remplacés  par  des  couches  puissantes  de  calcaire 
compact,  noir,  bitumineux,  dont  les  cavités  sont  rem- 
plies de  cristaux  limpides  de  chaux  carbonatée.  Le  ci- 
nabre se  rencontre  dans  une  argile  ferrugineuse  jaune  ; 
quelquefois  eUe  est  imprégnée  de  bitume  et  devient 
presque  noire.  Certains  échantillons  très-riches  en  ci- 
nabre contiennent  aussi  des  gouttelettes  de  mercure 
natif. 

Entre  la  mine  de  la  Venlanilla  et  celle  de  Santa-Bdr- 
bwra^  j'ai  visité  une  exploitation  depuis  longtemps 
abandoïinée  et  à  peu  près  remplie  d'eau.  A  quelques 
mètres  de  l'entrée ,  dans  des  couches  argileuses  et  cal- 
caires, j'ai  remarqué  un  affleurement  de  combustible 
minéral  impur,  et  en  rapprochant  cette  circonstance  de 
celle  observée  à  Pucard ,  où  le  grès  mereuriel  se  trouve 
aa  contact  du  grès  houilïer ,  il  me  semble  à  peu  près 
prouvé  que  les  gisements  de  mercure  du  Pérou  appar- 
tiennent aux  terrains  carbonifères  de  la  formation  juras- 
sique, 
njne  Cette  mine  est  située  à  deux  lieues  au  nord  de  Huan^ 

Qoiwrquîchiqui.  cov^lira ,  sur  le  prolongement  du  gîte  mereuriel ,  dans 
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des  couches  de  grès  calcaire  et  de  calcaire  compact  : 
elle  est  remplie  d'eàu  eti  grande  partie ,  et  n'est  ex- 
ploitée que  par  deux  ou  troiâ  Indiens  qui  travaillent 
pour  leur  compte.  Dans  les  tds  de  déblais  rejetés  sur  le 
versant  de  la  montagne  j'ai  tçDuvé  une  grande  quantité 
de  fragments  de  grès  traversés  par  des  filons  de  chaux 
carbonatée  lamellaire  ^  et  des  l'ôgnons  de  la  groâseur  du 
poing,  composés  de  dodécàëdi*es  métastiqueë  aigus ^ 
accolés  les  uns  aux  autres,  rayonnant  d'ttU  centre 
commun  et  dont  les  sommets  isdlés  M^nréûi  &  U  sur- 
face des  rognons. 

Il  serait  superflu  de  pousser  plus  loin  la  descfrpltlën 
on  la  nomenclature  des  nombreuses  mines  de  Inercure 
de  la  province  de  HuafiCùoelica  :  elles  se  présentent 
dans  des  circonstatices  de  gisement  tout  à  fait  analogues 
à  celles  que  je  viens  d'indiquer,  et  elles  sont  pour  la 
plupart  abandonnées  depuis  longtemps.  Toutefois, 
avant  de  parler  du  traitement  métallurgique  des  inine^ 
rais,  je  dirai  quelques  mots  d'un  pbénoffiëiie  fort  remar- 
quable et  qui  est  bien  connu  des  habitants  de  HuancO- 
vélica,  et  je  discuterai  eif  p^ii  de  tliôts  la  qûestiolit 
relative  à  l'époque  de  t'app^u^ition  du  cihabré  Ôansf  le 
grès  houiller. 

Le  hasard  a  fait  découvrir  pliIslèUrs  fois  déjà  danS  Mercure  natir 
l'alluvicfH  de  gravier  mélangé  d'argile  suf  laquelle  la  ^druanïîlJru" 
ville  est  construite ,  â  une  profondeur  qui  varié  de  i  à 
2  mètres,  du  mercure  natif  en  assez  grande  quantité. 
C'est  ainsi  qu'en  iSScf,  le  vicaire  d'ufte  des  paroisses 
recueiUit ,  dans  une  tranchée  contigué  à  la  tllle^  jtÉsqifft 
6  quintaux  de  mercure  qui  sortait  en  gouttèlétèés  des 
parois  de  la  tranchée  et  venait  se  rassembler  dans  déi^ 
vases  d'argile  placés  tout  à  fait  au  foild ,  ou  qui  prove- 
nait du  lavage  des  terres  extraites.  En  creusant  jusqu'à 
quelques  mètres  de  la  tranchée  on  trouva  encore  du 
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mercure,  mais  au  bout  d'une  quinzaine  de  joui*s  cette 
espèce  de  source  s'épuisa  tout  à  fait.  La  quantité  re- 
cueillie de  cette  manière  s'éleva  à  près  de  4o  quintaux, 
sans  compter  ce  que  les  Indiens  ont  pu  voler ,  et  ce 
qu'ils  avaient  extrait  avant  que  le  vicaire  ne  fût  instruit 
de  cette  circonstance.  Il  y  a  un  siècle  et  demi  le  même 
fait  se  présenta  sur  une  plus  grande  échelle  dans  l'in- 
térieur de  la  ville  et  faillit  être  la  cause  de  sa  ruine,  car 
les  habitants,  persuadés  que  le  sol  de  Huancavelica 
était  partout  imprégné  de  mercure,  s'étaient  mis  à 
creuser  jusque  sous  les  maisons  qui  menaçaient  de  s'é- 
crouler. 

Il  est  assez  difficile  de  donner  à  ce  phénomène  une 
explication  qui  ne  soit  pas  contestable ,  surtout  si  l'on 
tient  compte  de  la  facilité  avec  laquelle  le  mercure  pé- 
nètre dans  les  moindres  fissures  du  sol  et  des  roches , 
et  s'y  introduit  jusqu'à  une  grande  profondeur;  si 
donc  ce  métal  provenait  comme  on  le  croit  générale- 
ment des  fourneaux  situés  à  différentes  hauteurs  et  qui, 
par  leur  mauvaise  construction ,  laissent  échapper  beau  • 
coup  de  mercure  liquide  ou  sous  forme  de  vapeurs ,  il 
serait  extraordinaire  qu'entraîné  par  les  eaux  et  par  sa 
pesanteur  spécifique  considérable  il  ait  pu  parvenir 
aussi  loin  et  descendre  aussi  bas ,  et  on  devrait  d'ailleurs 
en  rencontrer  sous  le  même  état  à  différents  niveaux 
dans  les  montagnes,  au  milieu  de  l'argile  qui  recouvre 
celles-ci  lorsque  la  pente  n'est  pas  trop  rapide. 
introducUoD  Une  étudo  même  superficielle  des  gisements  de  mer- 
**"  *^i5*giS.^*"*  cure  de  la  province  de  Huancavelica  démontre  jusqu'à 

l'évidence  qu'ils  n'ont  rien  de  conunun  avec  les  filons 
métalliques  proprement  dits;  les  couches  du  terrain 
sont  imprégnées  de  cinabre  sur  une  épaisseur  qui  at- 
teint 100  mètres  et  tout  indique  à  mon  avis  que  cette 
substance,  si  facilement  volatile ,  a  dû  pénétrer  à  Vét^at 
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de  vapeurs  dans  le  grès  et  l'argile  pendant  le  soulève- 
ment qui  a  relevé  presquejusqu'à  la  verticale  tout  l'en- 
semble du  terrain.  Cela  explique  pourquoi  le  cinabre  est 
plus  ou  moins  concentré  dans  certains  points  et  forme 
des  veinules  irrégulières  de  cinabre  pur ,  lamellaire  et 
quelquefois  en  cristaux  isolés,  et  comment  on  peut 
rencontrer  dans  la  partie  la  plus  profonde  des  travaux 
de  Santa-Bârbara  de  nombreuses  géodes  remplies  de 
sulfate  de  baryte  cristallisés  et  des  filons  irréguliers  de 
réalgar  massif  et  cristallin.  Enfin  des  vapeurs  sulfureu- 
ses et  arsenicales  réagissant  sur  l'oxyde  de  fer  contenu 
dans  le  grès  ont  pu  donner  naissance  à  la  pyrite  arse- 
nicale dont  il  est  si  fréquemment  imprégné.  Il  est  d'ail- 
leurs fort  difficile  d'admettre  que  le  cinabre  se  soit  dé- 
posé en  même  temps  que  le  grès  et  l'argile ,  et  l'on 
comprend  encore  moins  à  l'aide  de  quel  véhicule  il 
aurait  pu  pénétrer ,  à  la  manière  du  carbonate  de  chaux 
ou  de  la  silice ,  dans  des  couches  de  sable  avant  leur 
transformation  en  grès.  Au  contraire  l'arrivée  du  cina- 
bre à  l'état  de  vapeurs  et  son  introduction  dans  les  cou- 
ches s'accorde  parfaitement  avec  les  idées  géologiques 
actuelles.  Nous  trouvons  du  reste  un  fait  analogue  dans 
les  riches  filons  de  chlorure  d'argent  du  Cerro  de  Cha- 
ftarciïlo ,  au  Chili  :  presque  toujours  les  couches  cal- 
caires traversées  par  les  parties  riches  du  filon  sont 
imprégnées  de  chlorure  d'argent  sur  une  épaisseur  de 
plus  d'un  mètre ,  et ,  au  sommet  de  la  montagne  ,  la 
roche  calcaire ,  partout  fendillée  et  cristalline ,  con- 
stitueun  amas  énorme  que  l'on  exploite  comme  les  car- 
rières de  Montmartre  et  qui  contient  dans  toute  son 
étendue  du  chlorure  d'argent  cristallin  qui  tapisse  les 
fissures  naturelles  de  la  roche. 

Le  procédé  employé  à  Huancavelica  pour  le  traite-     Traiiçmcnt 
ment  des  minerais  est  une  imitation  très-imparfaite  de    *dc  mè"curèf 
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celui  d*4t^^den.  L^  priqcipQ  est  le  même;  c'est  un 
grillage,  à  ^oe  teippéf ature  modérée ,  de  telle  sorte  que 
le  cinabfe  se  transforme  en  acide  sulfureux  qui  se  dé- 
gage et  em  mercure  métallique  qui  se  condense  dans 
des  récipients.  Je  me  bornerai  donc  à  indiquer  som- 
mairement la  disposition  du  fourneau  et  la  marche  de 
l'opération. 

Le  fourneau,  dont  Ufig  5  donne  une  section  verti- 
cale, consiste  dans  une  capacité  C  où  Ton  charge  le 
minerai  comme  on  l'indiquera  tout  à  l'heure  et  une 
chauffe  sans  grille  B,  d^ns  laquelle  on  brûle  delà 
paille  :  Tair  et  les  flanimes  s'introduisent  dans  l'espace 
ÇC  par  les  petits  conduits  aaa.  A  est  la  porte  de  déchar- 
gement ,  D  l'oyverture  par  laquelle  entre  l'ouvrier  qui 
charge  le  minerai.  ££  représente  des  aludels  en  terre 
cuite  de  3o  à  55  centimètres  de  longueur;  on  en  met 
(lix  ou  douze  ^  la  suite ,  et  U  y  en  a  quatre  rangées  pa- 
rallèles. 

Si  l'on  suppose  qu'une  opération  vient  de  fmir ,  qu'on 
9{  extrait  par  la  porte  A  le  minerai  encore  chaud ,  et  que 
le  fourneau  se  trouve  sufQsamment  refroidi  pour  qu'un 
l^omme  puisse  y  pénétrer ,  voici  comment  s'exécute  une 
opération  nouvelle.  On  bquche  4'^ord  la  porte  A  avec 
desi  pierres  et  dç  Is^  ter^e  puis  un  ouvrier  s'introduit 
dans  l'espace  ce  et  dispose  le  inine^ai  sur  la  yoûte  aaa. 
Il  charge  d'abord  les  gros  morceaux  de  grès,  puis 
les  moyens  et  enfin  les  plus  petits  qui  ont  toujours  8  à 
ïQ  centimètres  sur  une  de  leurs  (Jimensiqns,  en  ayant 
9Qin  que  l'air  puisse  circuler  entre  eux  ;  enfin ,  à  la  partie 
supérieure  il  place  le  usinerai  menu  et  en  poussière  que 
des  femmes  ont  préalablement  façonné  en  briquettes 
grossières  desséchées  à  l'aii*  libre.  Qn  dispose  ensuite 
les  aludels  FP  et  oq  les  lute  assez  imparfaitement  avec 
deTargilo,  la  bouche  du  dernier  demeurant  en  com- 


DU   PÉROU.  55 

munication  directe  avec  Tatmosphère.  Aussitôt  que  le 
chargement  est  terminé  on  introduit  dans  la  chauiTe  B 
une  paille  très-fine,  à  peu  près  desséchée  et  que  les  mon- 
tagnes voisines  produisent  naturellement;  c'est  le  seul 
combustible  économique  dont  on  dispose  dans  la  localité. 

Dès  que  la  température  des  couches  inférieures  com- 
mence à  s'élever  et  que  le  tirage  est  bien  établi ,  ce 
qu'il  est  quelquefois  très-diflïcile  d'obtenir  à  cause  de 
la  violence  des  vents  qui  changent  à  chaque  instant  de 
direction  et  refoulent  les  fumées  vers  l'entrée  F  de  la 
chauffe,  on  bouche  en  D  l'orifice  supérieur  du  fourr 
neau  avec  des  pierres  et  de  la  terre  détrempée ,  et  les 
fumées  commencent  à  sortir  par  les  aludels.  Le  cinabre 
se  volatilise  et  se  grille ,  la  pyrite  mélangée  au  grès  en- 
tre elle-même  en  combustion  et  produit ,  quand  elle  est 
en  quantité  suffisante,  assez  de  chaleur  pour  qu'il  soit 
inutile  d'ajouter  delà  paille  pendant  toute  l'opération  : 
la  combustion  de  la  pyrite  et  ]e  grillage  du  cinabre  se 
propagent  de  couche  en  couche  jusqu'à  la  partie  supé* 
rieure  ;  l'acide  sulfureux  se  dégage ,  le  fer  s'oxyde  et  les 
fragments  de  grès  calciné  prennent  une  couleur  rouge 
très^foncée  ;  et  enfin  le  percure  se  condense  dans  les 
aludels  avec  une  certaine  quantité  d'acide  arsénieux. 
Lorsque  l'opération  est  terminée  et  qu'il  ne  se  dégage 
plus  de  vapeurs  à  la  bouche  des  derniers  aludels ,  on 
démonte  le3  tuyaux  ,  et  chaque  aludel  est  lavé  à  son 
tour  dan3  une  grai^^Q  cuye.  p}eîne  d'eau  au  fond  de  la- 
quelle le  mercure  se  rassemble. 

Chaque  opération  dure  à  peu  prè^  24  hewres ,  y  com- 
pris le  temps  nécessiatire  au  chargement  et  au  décliar- 
gement  du  foumes^u  :  la  chs^rge  est  de  5o  à  55  quin- 
taux espagnols  et  la  quantité  de  mercure  obtenue  moyen- 
nement depul^  plusieurs  années  à  la  mine  de  Sauia- 
Bdrbara  est  d^  is  à  \5  livres. 
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J'admets  que  la  teneur  du  minerai  doit  être  à  peu 
près  double  et  que  la  perte  éprouvée  par  suite  du  mau- 
vais entretien  des  fourneaux  qui  sont  fréquemment 
fendus  sur  les  côtés ,  de  F  imperfection  du  grillage  qui 
•  est  telle  que  les  couches  supérieures  restent  quelque- 
fois à  peu  près  intactes,  et  surtout  de  la  condensation 
incomplète  des  vapeurs ,  s'élève  à  la  moitié  du  mercure 
contenu  dans  le  minerai.  En  effet ,  outre  que  les  alu- 
dels  sont  mal  lavés,  leur  nombre  est  insuffisant,  les 
conduits  sont  trop  courts  et  les  vapeurs  sont  encore 
chaudes  lorsqu'elles  se  répandent  dans  l'atmosphère  ; 
aussi  lorsqu'on  présente  pendant  quelques  secondes  un 
corps  froid ,  une  barre  de  fer  par  exemple ,  à  l'orifice 
du  dernier  aludel  il  se  couvre  immédiatement  de  petits 
globules  de  mercure  métallique. 

En  somme ,  le  procédé  est  excessivement  imparfait , 
souvent  même  il  donne  des  résultats  négatifs  ;  certaines 
fournées  s'étouffent,  ou  bien  encore  le  tirage  s'établit  en 
sens  contraire  et  les  ouvriers  sont  obligés ,  pour  leur 
propre  sûreté,  de  s'éloigner  du  fourneau.  Le  seul 
avantage  qu'il  présente  par  son  extrême  simplicité , 
c'est  qu'il  est  en  rapport  avec  les  circonstances  locales 
et  avec  le  peu  d'intelligence  des  ouvriers  qu'on  em- 
ploie. 
Production  II  résultc  des  documents  officiels  conservés  dans  les 
de  uuaneaveiica.  archives  de  la  trésorerie  de  Huancavelica  que  toutes  les 

mines  de  la  province  ont  produit ,  depuis  l'année  1 571 
jusqu'à  l'année  1790,  1.040.469  quintaux  qui ,  au  prix 
de  73  piastres  le  quintal ,  payé  par  le  gouvernement 
qui  s'était  attribué  le  monopole  du  mercure ,  représen- 
tent une  valeur  de  75.954.257  piastres  ou  près  de  38o 
millions  de  francs. 

En  dehors  de  cette  quantité  emmagasinée  à  la  tréso- 
rerie de  Huancavelica ,  il  se  faisait  une  contrebande  ar- 
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tive  que  les  mineurs  du  Cerro  de  Pasco  favorisaient  par 
tous  les  moyens. 

De  1790  à  1845  l'exploitation  de  la  grande  mine  de 
Sanla-Bàrbara  a  été  souvent  à  peu  près  abandonnée 
et  M.  de  Rîvero  évalue  la  quantité  de  mercure  extraite 
dans  les  diverses  mines  à  66.000  quintaux.  =  hy^rj,  z  -.p  >^ 

Aujourd'hui  la  production  de  la  province  atteint  à 
peine  annuellement  2.000  quintaux ,  dont  la  moitié  à 
peu  près  provient  de  la  mine  de  Santa  Barbara. 

Nous  allons  maintenant  quitter  la  province  de  Huan-  gwondi?re 
ravelica ,  où  nous  reviendrons  après  avoir  traversé  suc-  ^'de'Taytcajî!* 
cessîvement  les  provinces  de  Tayacaja ,  Huanta , 
Ayacucho  et  Acobamba.  Il  faut  pour  cela  retourner  sur 
nos  pas  jusqu'au  village  d*hcuchaca  et  traverser  de 
nouveau  la  rivière.  Sur  la  rive  gauche  on  trouve  d'abord, 
ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut ,  des  couches  perpendicu- 
laires de  calcaire  siliceux  :  on  commence  immédiate- 
ment à  gravir  une  côte  escarpée  de  plus  de  trois  lieues 
de  longueur  où  l'on  rencontre  successivement  des  assi- 
ses de  grès  jaunes  à  grains  fins  ;  des  grès  plus  grossiers, 
moins  homogènes  et  traversés  dans  tous  les  sens  par 
d'innombrables  veinules  de  quartz  compacte  quelquefois 
sali  par  de  l'oxyde  de  fer  ;  des  couches  très-puissantes 
de  brèches  et  de  poudingues  calcaires  tout  à  fait  sem- 
blables aux  conglomérats  du  gisement  mercuriel  de 
Huancavelica  ;  enfin ,  le  sommet  de  la  côte  se  compose 
d'assisesnombreuses  de  calcaire  compacte,  gris  noirâtre, 
avec  des  veinules  blanches  de  carbonate  de  chaux  lamel- 
laire et  cristallisée  dans  les  géodes  en  dodécaèdres  mé- 
tastatiques  aplatis. 

Dans  les  couches  de  grès  à  grain  fin ,  à  une  demi- 
lieue  A*Tsnichaca,  jax  trouvé  un  filon  vertical,  d'un 
mètre  de  puissance ,  formé  par  une  espèce  de  roche 
porphyrique  excessivement  dure  :  il  est  partagé  assez 


58 


GÉOLOGIE 


Terrain 
schisteux. 


Vallée 
de  Pampas. 


également  par  une  fente  remplie  de  fer  oxydulé  cristal- 
lisé en  octaèdres. 

Au  sommet  de  la  côte  de  Pawpas  on  se  trouve  sur  la 
ligne  de  faîte  d'un  contre-fort  de  la  Cordillère  orientale 
qui  sépare  la  petite  vallée  de  Pampas  de  celle  de  Jauja  ; 
ou  plus  exactement  encore  on  passe  sur  le  point  de  ren- 
contre de  ce  contrefort  et  d'un  chaînon  latéral ,  parallèle 
aux  deux  Cordillères. 

En  descendant  la  côte  du  côté  de  Pampas ,  le  terrain 
change  complètement.  On  rencontre  d'abord  des  con- 
glomérats et  des  poudingues  porpbyrique^  à  noyaux 
quartzeux,  et  plus  bas  des  schistes  argileux  de  cou- 
leurs très-variées  et  qui  présentent  fréquemment  une 
grande  analogie  avpc  les  schistes  ardoisiers.  Cette  for- 
mation schisteuse  n'a  pas  inoias  de  sh  à  huit  cents  mè- 
tres de  puissance  :  ^le  constitue  exclusivement  les 
montagnes  qui  entourent  U vallée  de  Pampas^  et, 
comme  les  schistes  sont  presque  partout  désagrégés  ju^ 
qu'à  une  certaine  profondeur  »  U  ^n  résulte  que  c^ 
montagnes  présentent  pour  la  plupart  des  formes  ar- 
rondies, 

La  petite  vallée  4^  Pampas  pst  enclavée  dans  les  pre- 
miers chaînons  de  la  Cordillère  orientale  :  elle  j/lb, 
guère  que  quatre  on  cinq  Ueuea  de  long  sur  une  denù- 
liçue  ou  au  plus  unp  lieue  de  large  :  l'alluvion  qui  la 
remplit  provient  nécessairement  des  détritus  schisteux 
des  montagnes  voisines  ;  c'est  une  argile  grossière ,  très- 
ferrUgineuse  et  qui  ne  contient  qu'un  petit  nombre  de 
galets ,  entraînés  depuis  le  sommet  des  montagnes  par 
les  innombrables  torrents  qui  en  descendent  pendant  la 
saison  des  orages. 

A  trois  ou  quatre  lieues  au  sud  du  pueblo  de  Pampas, 
la  vallée  se  rétrécit  et  abouUt  à  une  gorge  sinueuse  et 
profondémeaat  encaissée  par  \aquelle  les  e^ux  de  tout 
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ce  bassin  vont  se  réunir  à  la  rivière  de  Mayo  dont  nous 
parlerons  un  peu  plus  tard. 

£q  sortant  de  Pampas  pour  se  diriger  sur  Huanta  on 
rentre  bientôt  dans  les  montagnes  qui  dépendent  de  la 
Cordillère  orientale ,  et  la  route  n'est  plus  qu'une  suc- 
cession de  montées  et  de  descentes  excessivement  roi- 
des.  Pendant  six  lieues,  jusqu'à  un  petit  village  non^mé 
Piscas ,  on  ne  trouve  que  des  schistes  de  nature  et  de 
couleur  très-variables  ;  des  schistes  çhloriteux  verts, 
des  schistes  micacés  presque  noirs  et  des  schistes  argi- 
leux désagrégés ,  gris ,  jaunes  et  rouges  :  ils  passent 
insensiblement  de  l'un  à  l'autre;  ils  sont  en  outre  tra- 
versés par  des  veinules  de  carbonate  de  chaux  lamel- 
laire et  par  d'innombrables  petits  filons  de  quartz 
|)lanc ,  qui  se  croisent  dans  tous  les  sens. 

A  xme  lieue  de  Piscas  ^  vers  la  cime  d'une  montagne, 
on  trouve  des  vestiges  nombreux  d'anciennes  exploita- 
tions :  les  minerais  étaient  traités  i^  Piscas  dans  une 
usine  dont  on  voit  encore  les  ruines.  Une  de  ces  mines, 
qui  venait  d'être  reprise  tout  récemment  par  le  sous- 
préfet  delà  province,  a  été  exploitée  par  les  Espagnols 
jusqu'à  une  assez  grande  profondeur  et  les  vieux  tra- 
vaux, en  partie  inaccessibles,  présentent  un  dévelop- 
pement considérable.  Le  filon  se  dirige  du  S.-E.  au  N.-Q. 
et  incline  vers  le  N.-E.  de  1 2  à  i5  degrés.  Sa  puissance 
moyenne  est  de  o^'.So  et  le  minerai  consiste  dans  une 
argile  ferrugineuse  analogue  aux  minerais  pacos  du 
cerro  de  Pasco  ;  il  contient  0,002  à  o,oo5  d'argent  et  il 
s'amalgame  assez  bieq  sans  grillage  préalable.  Les  sal- 
bandes  sont  indiquées  des  deux  côtés  par  une  petite 
çoucbe  de  o,'"o5  d'épaisseur  colorée  en  vert  et  en  bleu 
par  du  carbonate  et  du  silicate  de  cuivre  hydraté.  La 
roche  encaissante  est  une  espèce  de  porphyre  argileux , 
à  demi  décomposé,  traversé  par  des  yein\des  de  chaux 
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carbonatée  lamellaire.  Un  peu  plus  haut  on  exploite  un 
autre  filon  tout  à  fait  vertical ,  d'une  très-faible  puis- 
sance, encaissé  dans  une  roche  calcaire  excessive- 
ment dure  qui  forme  la  partie  supérieure  de  la  mon- 
tagne. 

On  connaît  en  outre  dans  les  environs  de  Pisms  un 
assez  grand  nombre  de  filons  de  minerais  pacos  et  de 
galènes  plus  ou  moins  argentifères. 
Terrain  De  Piscas  à  Colcabamba ,  qui  en  est  éloigné  de  quatre 

secondaire       ,.  .  i  ,  .  , 

méumorpbisé.   lieues ,  OU  rencontre  successivement  des  schistes  de 
couleurs  très-variées,  des  porphyres  bigarrés ,  des  con- 
glomérats porphyriques  et  calcaires  et  des  calcaires 
noirâtres  avec  veinules  de  spath  blanc  cristallin. 
Grtnite.  Un  peu  avant  Colcabamba ,  le  terrain  stratifié  dispa- 

raît et  est  remplacé  par  des  roches  granitiques  bien 
caractérisées  dans  lesquelles  les  grains  de  quartz  et  les 
cristaux  de  feldspath  sont  très-gros,  tandis  que  le  mica 
est  assez  rare  et  en  très-petites  paillettes.  La  couleur 
générale  de  la  roche  est  le  blanc  jaunâtre  tirant  quel- 
quefois sur  le  rose. 
Usine  de  Piicos  A  une  lieue  de  Colcabamba^  au  fond  d'une  petite 
de  minerai  de  Vallée  profondément  encaissée  dans  les  montagnes , 
M.  Davelonis  construisait  à  cette  époque  (  décembre 
i85o)  un  fourneau  à  manche  destiné  à  fondre  des  mi- 
nerais de  cuivre  assez  riches  provenant  d'une  mine 
voisine.  Le  gisement  cuivreux  ne  constitue  pas  un  filon 
proprement  dit  ;  c'est  plutôt  un  amas  très-irrégulier 
enclavé  dans  du  granit  décomposé  et  très-ébouleux ,  et 
l'exploitation,  bien  qu'assez  active,  n'avait  produit  au 
bout  d'une  année  que  55o  à  4oo  quintaux  de  minerai  : 
celui-ci  est  formé  d'un  mélange  de  silicate,  de  car- 
bonate et  d'oxy sulfure  de  cuivre  mélangés  d'un  peu 
d'argile  et  accompagnés  de  petits  cristaux  limpides, 
très-brillants,  qui  paraissent  être  de  l'arragonite. 
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Le  fourneau  à  manche  de  PikoH  est  placé  au  pied 
d'une  roche  granitique  tombée  des  hauteurs  voisines 
et  qui  forme  un  mur  exactement  perpendiculaire  de  1 5 
à  16  mètres  de  hauteur,  le  long  duquel  est  assujettie  la 
double  trompe  qui  doit  alimenter  la  soufflerie  du  four- 
neau. Sur  un  des  côtés  de  cette  roche  les  eaux  des  pe- 
tits bassins  supérieurs  forment  une  cascade  d'un  as- 
pect des  plus  pittoresques.  Les  eaux ,  chargées  de  car- 
bonate de  chaux,  l'abandonnent  en  partie  sur  toute  la 
hauteur  de  la  chute  :  il  en  résulte  une  véritable  cascade 
pétrifiée  entièrement  recouverte  par  les  eaux  pendant 
la  saison  des  pluies ,  mais  qui  se  découvre  en  partie 
durant  l'hiver  et  laisse  voir  un  rideau  calcaire  légère- 
ment ondulé.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est  qu'au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  chute,  les  eaux  n'abandon- 
nent qu'une  petite  quantité  de  chaux  carbonatée ,  et  il 
devient  évident  que  celle-ci  se  précipite  presque  tota- 
lement dans  le  parcours  de  la  cascade. 

En  quittant  Pilcos  et  en  continuant  à  se  diriger  vers  le 
sud ,  dans  la  direction  de  Huanta ,  on  traverse  un  pays 
toujours  très-montueux ,  mais  d'une  extrême  fertilité , 
et  l'on  aperçoit  de  tous  les  côtés  des  villages  et  des 
fermes  isolées  habités  par  les  Indiens.  La  route  passe 
successivement  par  les  petits  villages  de  Coins  ^  Huacho 
et  Paucarbamba.  Pendant  plus  de  dix  lieues  on  marche 
constamment  sur  le  granit  qui  forme  une  éruption  lon- 
gitudinale ,  dirigée  à  peu  près  du  nord  au  sud,  au  mi- 
lieu des  terrains  stratifiés  métamorphisés  et  relevés 
dans  tous  les  sens. 

Deux  lieues  avant  le  Pxiehlo  de  Paucarbamba  y  en 
commençant  à  descendre  une  côte  excessivement  roide, 
où  la  route  se  compose  d'une  série  d'escaliers  irrégu- 
liers taillés  dans  la  roche  vive ,  on  se  trouve  sur  le  con- 
tact du  granit*  et  des  terrains  stratifiés  métamorphisés. 
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Ceux-ci  se  composent  d'abord  de  porphyres  granitoïdes, 
dorit  la  stratification  est  à  peine  apparente ,  puis  de 
schistes  noirâtres  analogues  au\  schistes  ardoisiers,  de 
calcaires  compactes ,  noirs ,  avec  veinules  blanches  de 
carbonate  de  chaux  lamellaire,  de  schistes  argileux 
désagrégés  jusqu'à  une  grande  profondeur,  et  enfin  de 
conglomérats  calcaires  et  de  poudingues  porphyriques  : 
toutes  ces  couches  alternent  fréquemment  et  forment 
des  assises  très-puissantes.  Les  roches  d'éruption  con- 
tinuent à  se  montrer  sur  la  gauche ,  à  peu  de  distance 
du  chemin  ;  elles  disparaissent  tout  à  fait  en  face  Pau- 
carbamba  à  une  lieue  au  sud-est  de  ce  village. 
Rivière  de  Mayo.     Entre  Pampas  et  Paucarbaviba ,  la  route  se  dirige 

vers  le  sud  et  traverse  un  pays  extrêmement  accidenté. 
Aîiisi  que  je  Tai  dit  plus  haut,  c'est  une  succession  de 
montagnes  escarpées  qui  appartiennent  aux  chaînons  ac- 
cessoires et  aux  contreforts  de  la  Cordillère  orientale  et 
qu'il  faut  franchir  les  unes  après  les  autres.  Les  eaux 
de  pluie  donnent  lieu  à  d'innombrables  torrents  qui 
tous  vont  rejoindre  la  rivière  de  J/ayo,  dont  j'indi- 
querai le  cours  un  peu  plus  tard.  A  trois  reprises  diffé- 
rentes j'ai  eu  occasion  d'apercevoir  cette  rivière  à  une 
distance  énorme ,  et  le  ravin  au  fond  duquel  elle  passe 
encaissé  par  des  montagnes  presqu'à  pic  de  800  à 
1.000  mètres  de  hauteur.  La  chaleur  qui  y  règne  est 
insupportable ,  et  l'on  y  cultive  la  canne  à  vSucre ,  tandis 
que  la  route  que  je  parcourais ,  dans  les  points  où  j'ai 
pu  apercevoir  la  rivière ,  passait  à  peu  de  distance  du 
niveau  des  neiges  étemelles, 
•ecômfaîre  ^^  Paucarbamba  à  Churcampa ,  distant  de  huit  lieues 

vers  le  sud ,  la  route  est  encore  tracée  sur  les  derniers 
chaînons  de  la  Cordillère  orientale  :  le  terrain  est  dé- 
composé jusqu'à  une  certaine  profondeur  et  presque 
partout  couvert  d'une  herbe  fine  et  épaisse  de  sorte  que 
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j'ai  eu  peu  d'occasions  d'oljserver  les  roches  à  décou- 
vert. J'ai  remarqué  toutefois  des  calcaires  compactes 
gris  ou  presque  noirs  à  veinules  de  carbonate  de  chaux 
cristallisé ,  quelques  grès  analogues  à  ceux  qiiî  consti- 
tuent le  terrain  carbonifère  de  Castra'Vireyna  dont  je 
parlerai  plus  tard ,  des  porphyres  rouges ,  des  conglo- 
mérats et  des  poudingues  porphyrîques ,  et  enfin  une 
espèce  de  tuf  porphyrique  grisâtre  tout  à  fait  analogue 
au  trachyte,  qui  recouvre  plusieurs  lieues  carrées  et 
qui  pourrait  bien  être  le  résultat  d'une  éruption  tra- 
cbytique  postérieure  au  soulèvement  du  terrain  stratifié. 

A  une  demi-lieue  de  Paucarhamba ,  dans  la  direc- 
tion du  sud-est ,  on  exploite  un  assez  grand  nombre  de 
filons  argentifères  qui  traversent  les  couches  de  por- 
phyres à  demi  décomposés  du  Cerro  de  Pampaica,  Les 
minerais  sont  composés  de  galène  et  d'un  mélange  d'ar- 
gile y  de  carbonate  et  de  sulfate  de  plomb  terreux  salis 
par  de  l'oxyde  de  fer.  Ces  derniers  sont  placés  à  la 
partie  supérieure  des  filons  et  sont  beaucoup  plus  riches 
en  argent  que  les  galènes  ;  les  mineurs  leur  donnent  le 
nom  de  Pacos ,  sous  lequel  ils  désignent  tous  les  mine- 
rais oxydés  et  terreux  qui  n'ont  pas  besoin  d'un  grillage 
préalable  pour  être  soumis  à  l'amalgamation.  J'ai  essayé 
à  Lima  deux  échantillons  de  Pacos  de  Pdmpalca;  l'un 
m'a  donné  o,oo4  et  l'autre  o,oo5  d'argent. 

Le  petit  village  dé  Churcampa  se  trouve  sur  le  bord 
de  Féruption  ti'acbytl^ue  et  à  l'extrémité  nord  du  bassin 
A'Àyacucho  ,  dont  toutes  les  eaux  s'écoulent  à  travers 
la  Cordillère  orientale  par  la  rivière  de  Mayo,  A  partir 
de  Churcampa ,  on  descend  constamment  pendant  près 
de  deux  lieues  jusqu'au  village  de  MayOy  en  traversant 
un  terrain  composé  d'un  très-grand  nombre  d'assises 
de  tufs  porphyriques ,  de  porphyres  rouges ,  de  grès  et 
d'argiles  schisteuses  de  couleurs  très-variées.  Les  cou- 
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ches  inclinées  généralement  à  45  degrés  vers  l'ouest  et 
quelquefois  presque  verticales  sont  peu  puissantes  et , 
dans  des  escarpements  où  la  roche  n'était  visible  que 
sur  une  largeur  de  5  à  6  mètres,  j*ai  compté  jusqu'à 
trente-cinq  couches  différentes  les  unes  des  autres  par 
leur  nature ,  leur  consistance  et  leur  couleur,  et  dont 
quelques-unes  n'avaient  pas  plus  de  o",o5  d'épaisseur, 
c'étaient  des  grès  feuilletés  et  des  argiles  schisteuses. 
Du  reste ,  quelle  que  soit  la  nature  des  couches ,  j'ai 
trouvé  presque  partout  le  terrain  désagrégé  sur  une 
profondeur  de  plusieurs  mètres  et  transformé  en  une 
argile  bigarrée  sans  consistance ,  à  travers  laquelle  les 
innombrables  petits  torrents ,  qui  se  précipitent  sur  ces 
pentes  rapides  pendant  la  saison  des  orages ,  se  sont 
creusé  des  canaux  souterrains  qui  ont  quelquefois  jus- 
qu'à 10  mètres  de  développement  longitudinal  sur  i  à 
a  mètres  de  section  transversale. 
Rivière  de  Mayo.     A  MayOy  nous  retrouvous  la  rivière  d'Iscuchaca  dont 

le  nom  change  pour  la  troisième  ou  quatrième  fais; 
elle  débouche  d'une  ravine  excessivement  encaissée  et 
coule  entre  des  montagnes  dont  la  base  est  formée 
de  porphyre  rouge  brun.  Cette  rivière  prend  sa  source 
dont  le  petit  lac  de  Jtmin  situé  sur  un  plateau  de  la 
Cordillère ,  au  sud  du  Cerro  de  Pasco  où  les  deux 
chaînes  se  réunissent,  et  forment  ce  qu'on  appelle' xm 
nœud  ;  elle  descend  ensuite  vers  le  sud  dans  la  vallée 
de  Jauja  qu'elle  traverse  dans  toute  sa  longueur  :  un 
peu  au-dessous  de  Huancayo ,  elle  s'engage  de  nou- 
veau entre  des  montagnes  presque  à  pic  dont  elle  suit 
tous  les  détours  pendant  une  vingtaine  de  lieues, 
recevant  successivement  les  eaux  de  toutes  les  ravines 
accessoires  et  entre  autres  celles  de  la  vallée  de  Huan- 
cavelica.  A  Mayo ,  elle  pénètre  pour  peu  de  temps  dans 
le  bassin  d!Ayacucho  et  continue  à  se  diriger  vers  le 
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sud-est  pendant  deux  lieues;  elle  s'augmente  alors 
de  toutes  les  eaux  de  ce  bassin  réunies  dans  la  rivière 
de  HfMrpa^  puis  elle  s'infléchit  à  Test  et  s'introduit 
dans  la  Cordillère  orientale  qui  s'ouvre  à  peine  pour  lui 
laisser  passage  :  elle  circule  dans  un  ravin  sinueux  et 
profondément  encaissé ,  s'infléchit  de  nouveau ,  mais 
cette  fois  vers  le  nord-est  et  coule  parallèlement  à  sa 
première  direction  jusque  vers  la  hauteur  de  Huancayo 
entre  des  montagnes  escarpées,  de  sorte  que  la  province 
de  Tayacaja  forme  ainsi  une  espèce  de  presqu'île.  Enfin, 
elle  s'infléchit  de  nouveau  vers  l'est  et  ne  tarde  pas  à  se 
réunir  à  YAputimac  qui  prend  sa  source  dans  la  Cor- 
dillère de  la  côte  à  l'ouest  de  Cuzco  et  apporte  à 
r  Vcayale ,  un  des  principaux  afiluents  de  la  rivière  des 
Amazones ,  toutes  les  eaux  qui  tombent  entre  les  deux 
Cordillères,  depuis  leur  séparation  en  deux  chaînes 
distinctes  qui  a  lieu  un  peu  au  sud  de  la  ville  de  Cuzco , 
jusqu'à  leur  réunion  au  Cerro  dePasco  où  elles  forment 
un  second  nœud  ou  centre  de  soulèvement. 

Après  avoir  traversé  la  rivière  de  Mayo  sur  un  pont  Tmiin  iiivriaL  ' 
suspendu  en  lianes ,  le  plus  hardi  de  tous  ceux  de  ce 
genre  que  j'ai  rencontrés  dans  la  Cordillère ,  on  suit 
pendant  près  de  trois  lieues  la  rive  gauche  de  la  rivière 
sur  l'alluvion  considérable  qu'elle  a  formée;  ce  terrain 
alluvial ,  qui  est  généralement  d'un  rouge  violacé ,  est 
presque  identique  avec  le  terrain  décomposé  des  envi- 
rons de  Mayo  des  détritus  duquel  il  est  formé  santi 
aucun  doute;  toutefois,  les  nombreux  escarpements 
creusés  dans  l'alluvion  par  les  torrents  qui  apportent 
jusqu'à  la  rivière  les  eaux  de  tous  les  ravins  acces- 
soires, présentent  une  alternance  de  couches  hori- 
zontales d'argile  quelquefois  feuilletée  et  de  cailloux 
roulés  d'im  volume  très-variable  empâtés  dans  la  même 
argile.  La  rivière  a  dû  conséquemment  passer  par  des 
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périodat  distinctes  et  couler  8uoeeBBi?emeiit  avec  vio- 
îenee,  et  avec  asaes  de  lenteur  pour  ne  transporter 
cpie  de  l'argile.  Il  me  semble  qu'on  peut  trouver 
aussi  une  explication  de  cette  alternance  de  couches 
dans  les  changements  si  fréquents  du  lit  des  rivières 
torrentielles.  Les  cailloux  roulés  sont  transportés  dans 
le  lit  de  la  rivière ,  tandis  que  les  couches  d'argile  sont 
formées  dans  des  bas-fonds  où  les  eaux  n'entrent  que 
pendant  les  inondations  et  séjournent  par  suite  de  la 
baisse  rapide  de  leur  niveau ,  formant  ainsi  des  étangs 
où  l'argile  tenue  en  suspension  se  dépose.  Ce  qu'il  y  a 
de  plus  probable,  c'est  que  le  phénomène  a  dû  se  pro- 
duire par  le  concours  des  deux  circonstances. 

Actuellement  les  deux  rivières  de  Mayo  et  de  Huarpa, 
qui  se  réunissent  à  deux  lieues  de  Mayo  sur  la  gauche 
de  la  route,  coulent  dans  un  ravin  à  parois  verticales  de 
25  à  5o  mètres  de  hauteur  qu'elles  se  sont  creusées  dans 
leur  propre  alluvion  ;  je  cite  ce  fait  parce  qu'il  est  gé- 
néral pour  les  rivières  torrentielles  tant  au  Pérou  qu'au 
Chili. 

Une  circonstance  que  j'ai  notée,  parce  qu'il  en  résulte 
une  conséquence  facile  à  déduire ,  c'est  que  le  lit  des 
rivières  de  Mayo  et  de  Buarpa^  non  plus  que  les  cou- 
ches de  r  alluvion  ne  contiennent  des  cailloux  roulés  de 
granit ,  mais  seulement  des  échantillons  porphyriques 
«Kcessivement  variés,  quelques  fragments  de  calcaire 
et  très-rarement  de  grès. 
Terrain  A  quatre  lieues  de  distance  de  Mayo  ,^  et  deux  lieues 

^  peu  près  en  deçà  de  Huanta ,  on  quitte  l'alluvion  et 
on  se  retrouve  sur  le  terrain  stratifié  relevé.  Après 
avoir  gravi  une  côte  peu  élevée  composée  de  couches 
alternatives  des  grès  et  de  porphyres  à  demi  décompo- 
sés, que  je  ne  puis  mieux  caractériser  qu'en  les  dési- 
gnant sous  le  nom  de  porphyres  argileux ,  on  arrive 
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sur  un  platâAu  légireinent  ondulé  qui  descend  ioBeosi* 
blement  jusqu'à  U  rivière»  Là  il  n'est  plus  possible 
d'observer  les  couches  recouvertes  de  terre  végétale } 
mais  quelques  rocbes  saillantes  et  les  pierres  roulées 
des  petits  ruisseai^  indiquent  des  porphyres  rQuges  et 
verts,  des  grès  et  des  chaires.  Ces  porphyres  lûnsî 
que  ceux  de  Jjlaye  pmt  siDpnnés  dans  tous  les  sens  par 
de  nombreuses  veinules  de  calcftire  bUnc  «  cristallin  » 
et  offrent  quelqi9Ç9  géodœ  tdpis^â^  de  cristaux  bien 
définis. 

Dans  les  environs  d^  Uumin  t  M  miliw  it^  premiers  ^^  wd%« 
chaînons  latérau^i  de  }a  Cordillère  orientale*  on  rencontre 
une  population  tndi^nç  dont  les  usages  et  la  langue 
sont  tout  à  fait  semJ^lables  à  ceui^  des  autres  Indiens 
de  la  Sierra ,  mais  qui  n'e^t  soumise  qu'en  apparence 
au  gouvernement  péruvien  •  car ,  depuis  la  déclaration 
de  l'indépendance ,  elle  s'e0t  soustraite  au  tribut  per- 
sonnel imposé  depuis  la  conquête»  sous  le  nom  de 
contribution  des  indigènes»  en  alléguant  pour  tout 
prétexte  qu'elle  voulait  demeurer  fidèle  auiç  rois  d'Es- 
pagne. Le  territoire  babité  p^r  ces  Indiens  porte  le  nom 
à'Iquicha  et  contient  un  assez  grand  nombre  de  gîtes 
minéraux  exploité^  autrefois  par  les  Espagnols  et  par 
une  compagnie  de  Portugais  »  yenua  du  Brésil  «  qui  en- 
treprit d'assez  grands  travaux  »  il  y  a  j^  crois  un  siècle 
et  demi  »  dans  la  province  de  Jauj^  et  dans  les  dépar- 
tements de  Huancapêlica  et  d*Ayacucho.  Pendant  la 
guerre  de  l'indépendance,  toutes  les  exploitations  furent 
abandonnées;  depuis  lors  l'industrie  minérale  privée  de 
bras  et  de  capitaux  ne  s'est  pas  relevée»  et  a' est  seule- 
ment dans  ces  trois  dernières  années  qu'il  a  été  fait 
quelques  tentatives  pour  reprendre  divers  gisements  ou 
explorer  quelques  mines  récemment  découvertes* 

Il  faut  excepter  toutefois  le  district  de  Ututyllay  situé 
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à  six  lieues  de  Uuanta  dans  Fintérieur  de  la  Cordillère , 
au  milieu  des  Indiens  Iquichanos.  On  avait  conservé  le 
souvenir  de  son  ancienne  richesse ,  et  il  y  a  plus  de 
vingt  ans  qu'un  Argentin ,  D.  Javier  de  la  Plata ,  en  a 
repris  l'exploitation  avec  une  persévérance  qui  vient 
d'être  récompensée  par  un  plein  succès. 

Pour  se  rendre  à  Pachanga  »  où  l'on  traite  les  mine- 
rais des  diverses  mines  de  Huayllay ,  il  faut  franchir 
deux  chaînons  latéraux  de  la  Cordillère  et  deux  ravins 
profondément  encaissés  qui  vont  aboutir  vers  le  nord  à 
la  rivière  de  Mayo.  Le  terrain  est  tout  à  fait  semblable 
à  celui  que  nous  avons  trouvé  depuis  Pampas;  il  se 
compose  de  porphyres  bigarrés ,  de  schistes  et  de  cal- 
caires; on  rencontre  aussi  des  poudingues  dont  les 
noyaux  et  le  ciment  sont  également  porphyriques  et  ne 
se  distinguent  que  par  la  couleur  et  une  dureté  plus 
grande  dans  les  noyaux  que  dans  la  pâte  ;  enfin  il  y  a 
quelques  rares  apparitions  de  grès  et  de  conglomérats 
calcaires ,  et  presque  toutes  les  couches ,  excepté  celles 
de  grès ,  sont  traversées  par  des  petites  veinules  de  cal- 
caire cristallin  et  par  des  filons  irréguliers  de  quartz 
dans  les  porphyres  et  les  schistes. 

L'usine  de  Pachanga  se  trouve  au  fond  d'un  ravin 
irès-encaissé  et  les  montagnes  escarpées  «  qui  s'élèvent 
de  chaque  côté  jusqu'à  5  ou  600  mètres  de  hauteur,  sont 
formées  d'assises  presque  verticales  d'un  calcaire  com- 
pact qui  passe  f  réquenmient  au  calcaire  grenu  et  semi- 
cristallin.  La  roche  oflFre  des  nuances  très-diverses  et 
pourrait  produire  un  beau  marbre  d'ornement.  En  re- 
montant le  ravin,  à  deux  lieues  dePachangay  on  trouve 
le  Cerro  de  Ballesteros ,  sur  les  flancs  duquel  ont  été 
ouvertes  les  exploitations  les  plus  importantes  du  dis- 
trict de  Huayllay  :  la  montagne  est  formée  de  couches 
peu  inclinées  d'un  calcaire  semblable  à  celui  de  Pa- 
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changa.  La  mine  la  plus  importante  par  sa  richesse  est 
celle  de  San  Juan  de  Dios  qui  a  produit ,  à  diverses 
époques ,  des  minerais  d'argent  presque  massifs.  L'al<- 
lure  du  filon  est  des  plus  irréguliëres  et  constitue  le 
mode  de  gisement  auquel  les  mineurs  du  pays  donnent 
la  désignation  de  boUonadas  de  métal;  c'est  une  succes- 
sion de  renflements  et  d'amincissements,  et  pendant  la 
durée  de  ces  derniers  les  salbandes  se  rapprochent  tel- 
lement ,  que  la  trace  du  filon ,  qui  fait  corps  avec  elles , 
n'est  plus  indiquée  que  par  une  petite  veinule  de  chaux 
carbonatée  lamellaire  de  o",oi  d'épaisseur. 

Le  minerai  qu'on  extrait  actuellement  de  la  mine  de 
San  Juan  de  Dios  se  compose  d'un  mélange  de  galène , 
de  blende  et  de  mispickel  mamelonné  à  structure  la- 
melleuse  ;  il  contient  une  certaine  quantité  d'argent , 
probablement  combiné,  qui  varie  de  o,oo5  à 0,01 5. 
Accidentellement,  et  au  milieu  du  minerai  massif  et  qui 
ne  contient  pas  d'argent  visible,  on  trouve  différentes 
combinaisons  d'antimoine  et  d'argent  qui  renferment 
jusqu'à  75  0/0  de  ce  dernier  métal  sans  mélange  de 
gangue,  de  l'argent  natif  ramifié  et  de  l'argent  antimo- 
nial  disséminé  dans  de  la  galène  et  du  carbonate  de 
chaux  lamellaire  :  on  y  trouve  aussi  de  l'argent  rouge 
et  de  l'aident  sulfuré  intimement  mélangé  avec  l'argent 
antimonial.  En  termes  plus  généraux,  les  différents 
échantillons  de  la  mine  de  San  Juan  de  Dios ,  que  j'ai 
eu  occasion  d'examiner  à  Pachanga,  contiennent  toutes 
les  combinaisons  naturelles  de  l'argent,  moins  les  chlo- 
rure, bromure  et  iodmre ,  et  l'argent  bismutal ,  et  parmi 
celles-ci  deux  ou  trois  alliages  en  proportions  différentes 
d'antimoine  et  d'argent  qui  méritent  un  examen  spécial 
et  constituent  sans  doute  des  espèces  minéralogiques 
nouvelles  et  bien  définies.  La  mine  de  San  Juan  de  Dios 
n'est  pas  la  seule  exploitée  sur  le  Cerro  de  Ballesteros  ; 
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sans  parler  des  nombreux  vestiges  des  mines  anciennes, 
oti  travaille  aujourd'hui ,  quoiqu'avec  moins  de  succès 
que  la  première,  les  mines  de  San  Pedro  et  de  Santa 
Catalina ,  où  Ton  rencontre  de  temps  en  temps  de  petits 
amas  de  minerai  riche  lout  à  fait  semblable  à  celui  de 
San  Juan  de  Dtos.  Enfin ,  à  deux  lieues  au-dessous  de 
Pachanga ,  tout  prés  de  la  rivière  de  Mayo ,  dans  un 
terrain  de  porphyre ,  on  exploite  la  mine  de  Pallcca , 
(fue  je  n'ai  pas  eu  occasion  de  visiter,  mais  dont  j'ai  vu 
plusieurs  échantillons  contenant  beaucoup  d'argent  na- 
tif dans  une  gangue  de  quartz. 
Traitement         Le  minerai  provenant  de  ces  diverses  mines  est  traité, 

du  minerti.       ,         ,       . 

dans  1  usme  de  Pachanga  ^  par  un  procédé  un  peu  bar- 
bare ,  car  il  consiste  tout  simplement ,  pour  le  minerai 
•riche ,  à  moudre  celui-ci  dans  des  meules  verticales  en 
porphyre  qui  tournent  autour  d'un  axe  vertical  sur  un 
plan  également  en  porphyre  et  entouré  de  douvelles  en 
bois  qui  en  forment  une  espèce  de  cuve  :  un  petit  cou- 
rant d'eau  entre  dans  la  cuve  qu'on  peut  vider  par  une 
bonde  placée  vers  la  partie  inférieure.  On  y  jette  avec 
le  minerai  une  certaine  quantité  de  mercure  et  l'on  fait 
tourner  la  meule  verticale  jusqu'à  que  le  minerai  soit 
moulu ,  et,  quand  on  supposé  que  tout  l'argent  est  amal- 
gamé ,  on  procède  au  lavage  en  ouvrant  la  bonde  et  en 
augmentant  la  rapidité  du  courafit  d'eau.  On  ajoute  en- 
suite de  nouveau  minerai  et  on  continue  ainsi  de  ma- 
nière à  obtenir  au  fond  de  la  cuve  un  amalgame  semi- 
liquide  que  l'on  met  à  part.  Les  rêlaves  ou  farines 
entraînées  par  l'eau  renferment  eticore  une  certaine 
quantité  d'argent  combiné  avec  la  galène  et  à  l'état 
d'argent  rouge  et  de  sulfure  d'argent  :  on  les  recueille 
le  mieux  possible  dans  des  petits  bassins  de  dépôt  pour 
être  grillées  plus  tard  avec  le  minerai  commun  et  amal- 
gamées au  moyen  du  magistral  par  uite  méthode  de 
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paHo  qui  ne  diffère  de  celle  du  Mexique  que  par  le  gril* 
lage  qui  précède  ractiou  du  magistral. 

A  Fépoque  où  j'ai  visité  les  districts  de  tiuayllay^ 
les  minerais  de  San  Juan  de  Dioê  contenaient,  ainsi  que 
je  l'ai  dit,  une  grande  quantité  d'argent  antimonial , 
de  sorte  que  l'amalgame  ou  pêtla  se  trouvait  sali  par  de 
Tantimoine  et  peut-être  aussi  par  un  mélange  de  galène 
en  poudre  très-fine  à  la  présence  de  laquelle  les  mineurs 
du  pays  attribuaient  sa  couleur  d'un  gris  sale,  son  peu 
d'éclat  et  sa  facilité  à  s'écraser  entre  les  doigts.  Le  pro- 
cédé employé  pour  purifier  cet  amalgame  est  assez 
simple.  On  réduit  en  poudre  une  pyrite  cuivreuse  trè»- 
pauvre  qu'on  extrtdt  d'un  filon  assez  voisin  de  Pachangà 
et  on  la  grille  dans  une  espèce  de  fourneau  à  réverbère; 
on  la  pulvérise  de  nouveau  après  le  grillage  et  on  broie 
famalgame  avec  la  poudre  qui  en  résulte.  Ce  broyage 
s'exécute  dans  une  concavité  pratiquée  dans  un  bloc  de 
porphyre,  au  moyen  d'un  fragment  de  porphyre  roulé 
par  les  eaux,  et  que  l'ouvrier  tient  à  deux  mains  ;  on  fait 
arriver  sur  l'amalgame  un  filet  d'eau  et  on  continue  le 
broyage  en  ajoutant  plusieurs  fois  de  la  poudre  grillée 
jusqu'à  ce  que  l'amalgame  reprenne  son  éclat  ordinaire 
et  que  les  eaux  de  lavage  sortent  bien  limpides.  Il  est 
probable  que  l'effet  produit ,  du  moins  sur  la  galène 
mélangée  à  Tamalgame,  est  d6  en  grande  partie  à  l'ac- 
tion mécaiïîqttô  de  la  poudre ,  plutôt  qu'à  son  action 
chimique. 

Depuis  Mayo  jusqu'à  une  certaine  distance  au  sud  de  ^.  Bassin 
la  nlle  dÀyaeucho  on  se  trouve  dans  une  espèce  de 
bassin  borné  à  l'ouest  par  les  derniers  chaînons  latéraux 
de  la  Cordillère  de  la  côté,  à  l'est  par  les  premiers  chaî- 
nons de  la  Cordillère  orientale ,  au  nord  par  les  hau^ 
teurs  de  Chureùmpa  qui  ouvrent  un  étroit  passage  à  la 
rivière  de  Mayù  et  M  sud  par  une  chaîne  transversale 
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qui  va  sans  interruption  d'une  Cordillère  à  l'autre. 
Considéré  dans  son  ensemble»  du  sommet  des  hauteurs 
de  Churchampa  »  et  abstraction  faite  des  déchirures  qui 
le  sillonnent  et  de  quelques  montagnes  peu  élevées  qui 
font  saillie  vers  le  milieu ,  le  fond  de  ce  bassin  forme 
un  plan  incliné  dont  la  partie  supérieure  s'appuie  sur 
le  pied  de  la  Cordillère  orientale  et  descend  lentement 
jusqu'aux  rivières  ^Ayacucho  et  de  Huarpa  qui  coulent 
au  pied  des  derniers  chaînons  de  la  Cordillère  de  la  côte. 
Le  terrain  qui  constitue  ce  plan  incliné  est  aussi  tout  à 
fait  différent  de  ceux  que  nous  avons  rencontré  jusqu'à 
présent.  En  eifet ,  depuis  Huanta  jusqu'à  la  côte  de 
PcLcaycasa ,  on  ne  rencontre  que  des  tufs  marneux  et 
calcaires ,  des  argiles  et  des  marnes  endurcies ,  et  par- 
fois des  roches  analogues  au  trachyte,  mais  beaucoup 
plus  tendres  et  d'une  couleur  blanchâtre.  Les  couches 
sont  sensiblement  horizontales  »  et ,  malgré  la  difficulté 
de  s'expliquer  comment  ce  terrain ,  qui  se  trouve  com- 
plètement enclavé  dans  la  Cordillère  et  qui  ne  présente 
aucun  des  caractères  d'une  alluvion  moderne»  aurait  pu 
se  déposer  après  le  soulèvement,  l'horizontalité  des 
couches  et  leur  nature  toute  spéciale  me  portent  à  croire 
qu'il  est  postérieur  à  la  formation  des  Cordillères. 
Au  surplus,  pour  trancher  la  question  d'une  manière 
absolue ,  il  faudrait  le  soumettre  [k  un  examen  beau- 
coup plus  complet  que  celui  que  j'ai  fait  moi-même, 
et  surtout  étudier  la  nature  chimique  de  diverses  ro- 
ches très  -  curieuses  du  bassin  à'Ayacucho ,  dont  je 
n'ai  pu  augmenter  ma  collection ,  déjà  très-embarras 
santé. 
Tar  porphyriqve.     La  plus  remarquable  de  toutes  ces  roches  est  celle 

qui  constitue  une  colline  abrupte  après  le  petit  village 
de  PcLcaycasa  ]  sa  puissance  est  d'au  moins  soo  mètres» 
et  la  stratification ,  à  peu  près  horizontale ,  n'est  sen- 
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sible  qu'à  une  certaine  distance  :  on  distingue  alors 
très-nettement  des  séparations  parallëles  dont  la  cou- 
leur est  un  peu  plus  foncée  que  celle  de  toute  la  masse. 
En  gravissant  le  chemin  sinueux  qui  conduit  au  sommet 
les  yeux  sont  éblouis  par  la  réflexion  des  rayons  solaires 
sur  une  roche  d'une  blancheur  éclatante  et  les  plans  de 
stratification  disparaissent  entièrement.  Cette  roche  se 
compose  d'un  ciment  d'une  apparence  marneuse  et 
d'une  couleur  blanche  qui  empâte  des  petits  noyaux  de 
forme  irrégulière  ;  les  uns  sont  d'une  couleur  blanc  de 
neige  et  ressemblent  à  des  cristaux  ^de  feldspath  désa- 
grégé ,  les  autres  sont  assez  durs  et  presque  noirs. 
Elle  présente  assez  bien  les  caractères  d'une  roche  vol- 
canique ,  et ,  sans  rien  décider  sur  son  origine ,  je  ne 
puis  mieux  la  désigner  que  sous  le  nom  de  tuf  parphy- 
rique. 

Ce  qui  me  porte  à  croire  que  cette  roche  est  une  va- 
riété de  trachyte,  c'est  qa'Ayacucho  repose  sur  des 
roches  d'origine  volcanique  qui  forment  au  sud  de  la 
ville  des  assises  assez  puissantes  et  aussi  presque  hori- 
zontales. C'est  une  espèce  de  masse  compacte,  d'un  gris 
noir,  à  cassure  inégale  et  grenue  comme  celle  du  grès, 
et  qui  empâte  un  grand  nombre  de  fragments  irrégu- 
liers de  scories  d'une  couleur  noire.  Cette  formation  de 
laquelle  on  extrait  la  plus  grande  partie  des  pierres 
employées  à  Àyacucho  pour  la  construction  des  édifices 
est  recouverte,  aux  approches  de  la  ville,  d'une  couche 
de  quelques  mètres  d'épaisseur  formée  par  une  roche 
de  couleur  noire,  poreuse  et  scorifiée,  assez  semblable 
aux  fragments  disséminés  dans  les  assises  inférieures  et 
qui  représente  exactement  une  amygdaloïde  dont  les 
noyaux  auraient  disparu. 

Nous  allons  maintenant  sortir  du  bassin  à* Àyacucho^ 
que  je  me  propose  d'étudier  avec  plus  de  détails  à  mon 
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retour  au  Pérou ,  pour  rentrer  dans  la  Cordillère  occi- 
dentale dont  les  derniers  échelons  viennent  s'enfoncer 
sous  le  terrain  spécial  que  je  viens  de  décrire,  à  une 
Dittrict  minéral  demi-lieuc  k  Y  oue^t  de  \sL  Ville  A' Ayaciicho. 

de  Nîfiob«mba.        «•     »  ,      ,  *       i.   .  ^.  • 

Si ,  à  partir  de  cette  localité ,  nous  nous  dmgeons 
vers  la  ligne  de  faîte,  et  par  conséquent  à  l'ouest,  à  peu 
près  perpendiculairement  à  celle-ci ,  en  suivant  le  che- 
min qui  conduit  à  la  ville  d'Fea,  nous  trouvons  à  quinze 
lieues  de  distance  S'Àyacucho  et  à  quatre  ou  cinq  lieues 
de  la  ligne  de  faite  le  minéral  de  NiHobamba ,  autrefois 
exploité  par  les  Espagnols. 

Il  serait  superflu  de  donuer  un^  description  niinu« 
tieuse  du  chemin  fort  accidenté  qui  y  conduit  et  j'îndl* 
querai  seulement  en  peu  dé  mots  la  nature  des  roches 
que  Ton  rencontre  depuis  Ayamiehô^ 

Les  premiers  chaînons  sont  formés ,  sur  une  largeur 
de  sept  à  huit  lieues,  de  couches  de  porphyres  bigarrés, 
de  poudingues  et  de  conglomérats  porphyriques  rele- 
vées dâus  toutes  les  directions.  On  descend  alors  dans 
une  vallée  dont  le«  eaux  vont  aboutir  à  la  rivière  de 
Muarpa  et  dotit  les  flancs  se  composent  d'assises  très- 
puissantes  et  peu  inclinées  d'un  grès  quartzeux  qui 
renferme  une  foule  de  petits  cristaux  de  quartz  limpide, 
dont  la  grosseur  ne  dépasse  guère  celle  de  la  tète  d'une 
grosse  épingle  et  dont  lès  deut  pyramides  sont  presque 
toujours  eontiguëS  et  simulent  tin  dodécaèdre  parfait. 
Dans  les  sables  d'uft  blanc  jaunâtre  qui  remplissent  le 
fond  de  la  vallée,  CèS  cristaux  en  nombre  infini  brillent 
au  soleil  comme  des  petits  diamants. 

On  s'engage  ensuite  dans  une  seconde  vallée  qui 
aboutit  à  la  première  et  qui  descend  depuis  la  ligne  de 
faite  de  la  grande  Cordillère.  Au  bout  de  quatre  lieues 
les  grès  sont  remplacés  par  des  calcaires  compacts, 
rnxqueb  ils  survint  à»  base ,  et  bientôt  après  par  des 


DU  PÉROD.  75 

porphyres  au  milien  desquels  les  filons  de  Niflobamba 
se  sont  fait  jour. 

On  rencontre  de  nombreux  indices  d'anciennes  ex- 
ploitations dont  les  desmonie^  (1)  argileux  et  porphy- 
riques  occupent  de  vastes  espaces  sur  les  flancs  escarpés 
des  montagnes.  Quelques-unes  de  ces  exploitations  ont 
été  reprises  il  y  a  peu  de  temps  par  une  compagnie  qui 
s'est  formée  à  i4i/arucAo  au  capital  insuffisant  de  i5.ooo 
piastres.  A  l'époque  de  ma  visite,  en  décembre  i85o, 
cette  somme  était  déjà  complètement  absorbée  par  des 
travaux  de  déblai  et  de  soutènement  dans  l'intérieur 
des  mines ,  et  par  la  construction  d'une  usine  pour  le 
traitement  métallurgique  des  minerais. 

Les  mines  les  plus  importantes ,  bien  que  leur  avenir 
me  semble  très-problématique ,  à  cause  du  peu  de  puis- 
sance des  filons  et  de  leur  irrégularité ,  sont  celles  de 
San-Lorenzo ,  Demperada  et  Trintdnd.  Les  deux  der- 
nières sont  ouvertes  sur  deux  filons  parallèles  et  peu 
éloignés  dont  la  direction  générale  est  nord  et 
sud.  L'ancien  champ  d'exploitation  est  assez  vaste  et 
fort  irfégulier  comme  tous  les  travaux  de  mines  de 
r Amérique  du  Sud ,  où  chaque  mineur  abandonné  à  ses 
propres  ressources  s'attachait  exclusivement  à  la  pour- 
suite du  minerai  sans  jamais  entreprendre  une  galerie 
on  on  puits  de  recherche.  La  puissance  des  filons  varie 
de  o*,2o  ào**,io  et  le  minerai,  à  peu  près  identique 
dans  les  deux  mines,  se  compose  d'un  mélange  de 


(1)  On  désigtie  00110  !•  Aom  de  deimantê  ]qê  déblais  de 
l'exploitation,  qai  sont  rejetés  tout  à  côté  de  la  bouche -raine 
sur  les  flancs  de  la  montagne.  Ces  déblais  descendent  souvent 
très^bas,  ou  donnent  liëo ,  lorsqtie  la  montagne  a  peu  de  pente, 
à  une  plate -forme  quelquefoiâ  asses  étendue»  Le  volume  du 
deêmonte  permet  de  se  former  une  idée  assez  exacte  de  Timpor- 
tance  et  da  développemeftt  dô  ^exploitation  souterraine. 


76  GÉOLOGIE 

pyrite  du  fer  et  de  blende  cristallisées,  de  galène  la^ 
mellaire ,  et  de  cuivre  gris  compacte  disséminé  dans  la 
masse  et  contenant  à  l'état  de  sulfure  la  presque  tota^ 
lité  de  l'argent.  Quelques  échantillons  présentent«une 
teneur  assez  forte  et  l'un  d'eux,  provenant  de  la  mine 
Trinidad ,  et  qui  m'a  été  envoyé  à  Lima  par  le  préfet 
d'Ayacucho  quatre  mois  environ  après  ma  visite ,  ren- 
fermait 0,01  d'argent;  comme  le  cuivre  gris  formait 
à  peu  près  la  dixième  partie  de  la  masse ,  composée  en 
grande  partie  de  pyrite  de  fer  et  de  blende ,  on  peut 
admettre  que  cet  échantillon  contenait  10  p.  100  d'ar- 
gents» La  roche  encaissante  est  un  porphyre  à  demi- 
décomposé  et  les  salbandes  du  filon  sont  garnies  d'une 
argile  très-douce  au  toucher ,  ce  qui  rend  peu  coûteux 
le  percement  des  galeries. 

Le  filon  de  San-Lorenzo  est  situé  tout  à  fait  au  som- 
met de  la  même  montagne  sur  les  flancs  de  laquelle  ap- 
paraissent à  mi-côte  les  deux  filons  dont  nous  venons 
de  parler.  La  roche  encaissante  est  tout  à  fait  différente  ; 
c'est  une  espèce  de  porphyre  à  grains  quartzeux  ou 
pour  mieux  dire  un  grès  métamorphosé  excessivement 
dur  et  compacte.  Le  filon,  récemment  découvert,  s'en- 
fonce verticalement  ;  sa  direction  est  S.-E.  et  N.-O.  Sa 
puissance  réelle  est  de  o"',o5  à  o'',o6,  mais  de  chaque 
côté  du  filon  une  partie  de  la  roche ,  nettement  séparée 
du  reste  de  la  masse  par  un  mince  filet  d'une  couleur 
un  peu  plus  obscure,  et  d'une  épaisseur  de  o",io  à 
0"*,  1 2 ,  contient  une  grande  quantité  de  petits  grains  de 
pyrite  arsenicale  :  du  reste  la  gangue  est  exactement  le 
même  grès  métamorphisé  qui  constitue  le  sommet  de 
la  montagne  et  elle  fait  corps  avec  elle ,  de  telle  sorte 
que  le  filon  n'a  pas  de  parois  bien  nettes  comme  cela 
arrive  d'ordinaire.  Quant  au  filon  exclusivement  mé- 
tallique qui  se  trouve  au  centre ,  il  se  compose  de  mis- 
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pîckel  lamellaire  ou  même  en  cristaux  isolés  dans  les 
géodes,  de  blende  et  de  galène  et  enfin  d'argent  rouge 
antimonial,  à  cassure  lamellsdre  assez  brillante,  qui 
forme  des  petites  plaques  inégalement  disséminées  au 
milieu  de  la  blende  et  de  la  galène.  J'ai  su  depuis  que 
cette  mine ,  assez  intéressante  par  la  nature  de  ses  mi- 
nerais et  par  leur  richesse  en  argent ,  avait  été  aban- 
donnée peu  de  temps  avant  mon  départ  à  cause  de 
l'extrême  dureté  de  la  roche  qui  en  rendait  l'exploita- 
tion trop  coûteuse. 

Au  pied  du  Cerro  de  Niflobatnba ,  dans  le  fond  de  la  b«ui  ibcrmaiei. 
vallée,  tout  près  de  la  rivière,  se  trouve  une  source  peu 
abondante  qui  sort  des  porphyres  et  dont  l'eau  est  à  la 
température  de  4o  degrés.  Elle  laisse  déposer  sur  ses 
bords  quelques  concrétions  peu  voliunineuses  de  calcaire 
ferrugineux  et  dégage  en  abondance  des  bulles  d'un  gaz 
inodore  qui ,  sans  aucun  doute ,  est  de  l'acide  carbo- 
nique. A  peu  de  distance  de  cette  source,  en  remontant 
la  vallée ,  j'ai  rencontré  plusieurs  dépôts  d'un  calcaire 
ferrugineux  tout  à  fait  semblable  à  celui  de  la  vallée  de 
Hitancavelica. 

Le  district  de  Niàobamba  se  trouvant  sur  la  limite  FoMites  caieairet 
de  l'itinéraire  qui  m'avait  été  indiqué,  je  n'ai  pas  poussé  de^NifiobamSl. 
plus  loin  de  ce  côté  mes  explorations  dans  la  Cordillère 
et  j'ai  dû  revenir  sur  mes  pas  jusqu'à  Huania  pour  me 
rendre  k  Huancavelica  où  j'avais  à  faire  un  rapport  cir- 
constancié sur  l'état  des  travaux  de  la  grande  mine  de 
mercure  de  Santa-Bàrbara  ;  le  temps  m'a  manqué  pour 
aller  examiner  à  dix  lieues  plus  au  sud ,  vers  la  ligne 
de  faîte  de  la  chaîne  occidentale ,  un  banc  de  calcaire 
compacte  avec  fossiles ,  dont  le  directeur  des  mines  de 
Niriobamba  m'a  remis  quelques  échantillons.  Ils  ap- 
partiennent, d'après  la  détermination  qu'en  a  faite 
M.  Bayle ,  aux  deux  espèces  du  Pecten  Alatm  et  de  la 
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Terebraiula  T^tra^a  assers  communes  au  ChiU  dans  le 
terrain  des  mamea  4  bélemnîtes  ou  lia$  9iipérieur. 
Terrain  str«t{iié      Si  OU  quitta  Huafila  Dour  la  seconde  fois  et  si  on  se 

entre  Marces       ,.  .  „  .  '    .  i      .^«-  ». 

ei  Huancaveiica.  dirige  vcrs  I  ouest  par  la  route  directe  de  Huancamltca^ 

on  arrive  après  avoir  traversé  le  bassin  d!Àyacucho  au 
pied  de  la  côte  escarpée  de  Jtfarcoi  qui  se  dévebppe  sur 
une  longueur  de  trois  lieues  aur  les  escarpements 
abruptes  qui  forment  limite  de  la  Cordillère  occidentale, 
et  Ton  arrive  enfin  sur  une  sorte  de  plateau  ondulé  dont 
l'élévation  au-dessus  du  bassin  d' Ayacucho  ne  doit  pas 
Otre  moindre  de  ir20o  à  i.doo  mètres, 

3ur  la  côte  de  MQrca$ ,  et  abstraction  faite  du  terrain 
remanié  par  les  eaux  dont  j'ai  déjà  parlé ,  on  trouve 
d'abord  des  tufs  marneux  et  porphyriques  alternant, 
rarement  des  porphyres  bien  caractérisés ,  des  assises 
de  quartz  compacte  et  de  calcaires  siliceux,  contenant  des 
veinules  blanches  et  irrégulières  de  quartz  laiteux ,  qui 
se  rapprochent  beaucoup  de  celles  des  environs  d'/ccu^ 
chaca^  et  enfin  des  grès  analogues  à  ceux  de  Ninobamba 
mais  dont  les  petits  cristaux  de  quartz  sont  beaucoup 
moins  bien  déterminés.  La  petite  ville  à'Àcobamba^ 
située  à  peu  près  vers  le  milieu  du  plateau ,  est  con- 
struite sur  des  grès  à  grain  plus  fin  et  plus  homogène 
comme  ceux  des  environs  de  Huancavelica. 

A  peu  de  distance  d!Acobamba^  toujours  en  se  diri- 
geant vers  l'ouest  les  grès  disparaissent  sous  un  dépôt 
trachytique  comme  celui  qu'on  a  déjà  rencontré  à 
ffuando  mais  beaucoup  plus  étendu,  car  il  n'a  pas 
moins  de  cinq  lieues  de  long.  Dans  les  environs  du 
Puebliio  de  Pancard ,  le  trachyte  recouvert  en  grande 
partie  par  une  couche  épaisse  de  terre  végétale ,  forme 
un  grand  nombre  de  saillies  coniques  si  régulières  par- 
fois qu'il  semblerait  de  loin  qu'elles  ont  été  taillées  par 
la  main  de  l'homme.  Quelques-unes  de  ces  pyramides 
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n^oBt  pas  moins  de  sS  à  5o  mètres  de  hauteur.  Le  tra- 
efayte  de  Huanio  présente  aussi  cette  disposition  singu- 
lière, mais  avec  beaucoup  moins  de  régularité* 

Le  terrain  stratifié  reparaît  un  peu  au  delà  de  Pan- 
tard  aux  approches  d'une  plaine  assez  étendue  qui  fait 
suite  au  plateau  de  Marcas  et  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  Pampa  de  Mulas.  Il  se  compose  d'assises  cal- 
caires avec  quelques  porphyres  intercalés ,  mais  ceux- 
d  disparaissent  complètement  avant  d'arriver  à  Jlfo/tno«, 
et  l'on  ne  trouve  plus  que  des  couches  calcaires  diverse- 
ment inclinées  Jusqu'au  moment  où  le  chemin  aboutit  à 
la  vallée  de  Huancavélica  à  un  quart  de  lieue  au-dessous 
de  la  ville  ;  on  rencontre  alors  les  couches  de  grès  dans 
lesquelles  se  trouve  de  mercure.  Le  calcaire  de  la 
Pampa  de  Mutas  et  celui  qui  constitue  le  terrain  plus 
accidenté  qui  s'étend  entre  Moïinos  et  Huancavélica  est 
compacte,  très-dur,  d'un  gris  noirâtre  et  fréquenmient 
sillonné  par  d'innombrables  veinules  de  carbonate  de 
chaux  blanc  et  cristallin. 

La  distance  qui  sépare  Huanta  de  Huancavélica  est 
d'environ  25  lieues. 

L'itinéraire  que  j'ai  tracé   au  commencement  de     DispotfUon 
cette  notice  touche  à  son  terme.  Il  ne  nous  reste  plus      **def*'* 
qu'à  nous  diriger  vers  la  Cordillère  occidentale  en  re-  'enï "'iw^Seô^ 
montant  la  vallée  de  Huancavélica  :  sur  le  versant  op-  ^et  Cordmém. 
posé  de  cette  chaîne  nous  examinerons  le  vaste  district 
minéral  de  Castro^ireyna  et  nous  redescendrons  vers 
la  mer  jusqu'au  port  de  Pisco ,  où  je  me  suis  embarqué 
pour  retourner  à  Lima. 

Si  nous  cherchons  dès  à  présent  à  établir  quelque 
généralité  dans  les  observations  isolées  qui  précèdent , 
observations  qui  ont  été  consignées  Tune  après  l'autre, 
à  mesure  qu'elles  se  présentaient  sur  mon  chemin ,  et 
qui  ne  sont  à  proprement  parler  qu'une  nomenclature 
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(les  terrains  que  j*ai  traversés,  si  nous  essayons  en  un 
mot  de  tracer  une  coupe  idéale  des  deux  Cordillères , 
coupe  évidemment  très-inexacte  quant  à  son  profil, 
mais  qui  représenterait  d'une  manière  générale  la  dis- 
position relative  des  différentes  formations,  la  fig.  5 
peut  nous  en  donner  une  idée. 
Vallée  Je  reprends  maintenant  mon  itinéraire  qui ,  ainsi  que 

je  l'ai  dit,  me  ramène  à  la  ligne  de  faite  de  la  Cordil- 
lère occidentale,  en  remontant  la  vallée  de  Huancave- 
lica  pendant  six  lieues  jusqu'à  Àstobamba ,  où  se  trouve 
une  petite  église  abandonnée  et  une  chaumière  destinée 
au  logement  des  voyageurs. 

On  rencontre  successivement  des  couches  de  cal- 
caires compactes  avec  veinules  de  chaux  carbonatée  cris- 
tallisée ou  lamellaire,  des  porphyres  bigarrés  et  une 
nouvelle  formation  calcaire ,  accompagnée  de  quelques 
couches  de  grès  et  d'un  calcaire  siliceux  en  couches 
minces  et  presque  schisteuses;  l'ensemble  du  système, 
presque  toujours  à  peu  près  vertical ,  incline  à  l'ouest, 
de  telle  sorte  que  le  fazeUon  de  Sanla  Barbara  doit 
fonner  une  seconde  ligne  de  soulèvement  parallèle  à 
la  Cordillère.  Viennent  ensuite  des  couches  porphyri- 
ques  généralement  rougeâtres  ou  d'un  brun  rouge, 
qui  continuent  sans  interruption  jusqu'à  Àstobamba; 
elles  inclinent  à  Test  et  sont  relevées  par  conséquent 
suivant  une  direction  parallèle  à  la  ligne  de  faite  de  la 
grande  Cordillère. 
i***c*rS?iiéro      Pendant  la  saison  des  orages ,  les  voyageurs  qui  veu- 
occidenuie.     lent  franchir  la  Cordillère  sont  obligés  de  passer  la 
nuit  à  Astobamba ,  afin  d'arriver  le  lendemain  de  bonne 
heure  à  la  ligne  de  faîte,  qu'il  est  toujours  pénible  et 
souvent  dangereux  de  traverser  lorsque  la  neige  tombe 
avec  violence ,  ce  qui  n'a  lieu  généralement  que  dans 
l'après-midi.  Du  reste  on  peut  choisir  entre  deux  pas- 
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sages  :  Tun  en  face  et  à  l'ouest  d'Astobamba,  l'autre  à 
quatre  lieues  à  peu  près  vers  le  sud-ouest.  Le  premier, 
qui  ne  doit  pas  avoir  moins  de  5. 000  mètres  de  hau- 
teur au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  n*a  guère  que  quel- 
ques mètres  de  largeur,  et  peu  d'heures  suffisent  pour 
que  la  neige  l'obstrue  complètement.  Le  procédé  em- 
ployé dans  ce  cas  pour  débarrasser  le  chemin  mérite 
qu'on  en  dise  quelques  mots.  Les  Indiens  pasteurs  des 
environs  diAstobanUfa  réunissent  quelques  centaines 
de  lamas  et  les  chassent  devant  eux  sur  la  pente  rapide 
qui  mène  au  Portezueîo;  parvenus  à  ce  point,  où  la 
neige  amoncelée  entre  deux  escarpements  n'a  pas  moins 
de  4  ^  5  mètres  d'épaisseur,  les  Indiens  excitent  leurs 
animaux  du  geste  et  de  la  voix  et  les  obligent  à  s'en- 
foncer jusqu'au  poitral  dans  cette  neige  que  la  gelée 
n'a  pas  encore  eu  le  temps  de  durcir  ;  les  premiers  ou- 
vrent avec  peine  un  étroit  passage  qui  s'élargit  peu  à 
peu  sous  les  efforts  de  ceux  qui  suivent ,  tandis  que  la 
neige  qui  couvre  le  sol  se  tasse  et  s'endurcit  à  force 
d'être  piétinée  et  devient  bientôt  capable  de  supporter  le 
poids  d'un  cheval  et  de  son  cavalier. 

La  /ly.  6  donne  une  coupe  assez  exacte  de  la  Cor- 
dillère au  passage  d'Astobamba.  La  couche  de  charbon 
de  terre  est  exploitée  pour  le  chauffage  d'ime  machine 
d'épuisement  dans  une  mine  voisine.  C'est  plutôt  im 
schiste  argileux  imprégné  de  matières  bitiunineuses 
avec  quelques  petites  veinules  de  charbon  pur.  Après 
la  combustion  il  reste  au  moins  5o  p.  100  de  cendres 
en  fragments  très-durs,  rouges,  semblables  à  l'argUe 
ferrugineuse  calcinée  et  qui  conservent  leur  volume 
primitif  :  l'oxyde  de  fer  provient  d'une  assez  grande 
quantité  de  pyrite  intimement  mélangée  avec  ce  corn* 
bustible  impur.  Les  couches  de  quartzite  désignées  sur 
la  figure  par  les  lettres  AÂ  sont  des  quartzites  rubanées 

TOMB  II,    l859.  6 
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de  dhrâraes  oouleurs,  parmi  l0iqtt«Uei  dotnlnetit  te 
nnige  et  k  vert;  elles  contiennent  un  grand  nombre  de 
rogilonb  de  silex  qui  passe  quelquefois  à  une  agate 
commune. 

Le  second  passage  au  sud-ouest  d'Astobamba  est 
beaucoup  plus  large  que  le  premier  :  la  ligne  de  faite 
s'abaisse  sur  une  longueur  de  ^  à  800  mètres,  et  l'es- 
pèce de  col  ou  de  large  tranchée  qui  en  résulte  ne  doit 
pas  dépasser  4*^00  mètres  de  hauteur  verticale  aU' 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  terrains  n'offrent  rien 
de  nouveau  qu'une  stratification  très-variable  et  extra^ 
ordinairement  tourmentée.  La  ligne  de  faîte  est  exclu- 
sivement composée  de  porphyres  dont  la  stratification 
n'apparaît  qu'à  distance  et  auxquels  succèdent  bientôt^ 
sur  le  versant  occidental ,  des  grès  jaunâtres  analogues 
à  oeux  de  la  Oroya  et  remarquables  parce  qu'ils  pfé-^ 
surfMM      sentent  de  vastes  surfaces  de  glissement  sillonnées  par 

*  '  ""         un  grand  nombre  de  stries  parallèlesi 
i^Q,  Après  avoir  franchi  un  plateau  légèrement  ondulé  et 

eî  SonScôêhâ.  ^cottvert  de  petits  dépôts  tourbeux  tout  à  fait  superfî-^ 
ciels ,  on  rencontre  uti  premier  chaînon  parallèle  qui 
appartient  déjà  au  vaste  district  minéral  de  Caêtro- 
vireyna ,  dont  je  parlerai  tout  à  l'heure.  Au  pied  de  ce 
ehalnon ,  du  côté  de  Touest,  à  quatre  lieues  environ  de 
la  chaîne  principale  ^  on  trouve  deux  lacs  d'une  assetf 
grande  étendue  et  dont  je  ne  parle  ici  que  parce  qu'ils 
donnent  lieu  à  une  anomalie  probablement  unique  dans 
son  genre»  Le  lac  inférieur,  celui  de  Chêclococha ,  reçoit 
les  eaux  du  lac  A'Orcococha  et  le  trop  plein  réuni  de 
ces  deux  lacs  forme  une  petite  rivière  appelée  jRto  de 
Pampas  «  qui  prend  nsdssance  vers  le  sud  du  lac  dd 
Choclocochai  Cette  rivière ,  au  lieu  de  se  diriger  vers 
l'océan  Pacifique  ^  suivant  les  lois  ordinaires  du  partage 
des  eaux ,  coule  vers  le  sud  et  au  bout  de  sept  à  huit  lieues 
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àè  pansoîird  dur  te  ^éfMA%  ôccldeûtid  elle  ^'infléchit 
bfUâqoeifiêDt  Vei*»  Te^t,  trayèrsè  là  gi^dô  ehadne  pftf 
allé  gorge  eïceddivéïïièfit  étroite  M  encaissée,  et  Và 
rejoindre  Fiiptirfmde  après  avoir  arrosé  la  province  de 
Cangallo^  qui  fait  pàrde  du  département  d*Ày acuchô^ 
Il  en  résulte  que  les  éauJi^  provenant  de  la  fonte  des 
neiges  tombées  sur  le  versant  occidental  de  la  Cor- 
dillère ,  et  sur  une  ététidue  de  terrain  qui  ne  doit  paà 
être  moindre  de  5d  lieues  carrées  ^  vont  se  jeter  dans  le 
flétive  des  Amazoues  et  plus  tard  dans  TOGéan  Atlan^ 
tiqU6« 

A  rouééit  de  la  grande  Cordillère  ^  à  peu  près  en  face  Duirict  minerai 
du  petit  Pueblo  dé  Santa  Ana  indiqué  sur  la  fig.  64  Castro -Virayna. 
commence  le  vaste  district  minéral  de  Castro^Vireyna , 
qui  n'a  pas  moins  de  tû  à  i5  lieues  d'étendue  du  sud 
au  nord  sur  5  à  6  de  Test  à  l'ouest. 

Il  y  â  à  peu  près  un  siècle  qu'il  était  exploité  avec 
activité  par  les  Espagnols  et  la  tradition  conserve  encore 
les  noms  des  mines  A' Àstuhuaraca,  de  San  FrancUto , 
de  la  Yireyna  •  du  Poto  Rico ,  de  San  Pablo ,  de  San 
A^tAslin ,  etc. ,  qui  produisaient  en  abondance  des  nii* 
nerais  d'argent  dont  la  teneur  dépassait  souvent  5o  p. 
lôo.  Il  existe  en  outre  un  catalogue  dressé,  lorsque  ce 
district  minéral  était  prospère ,  par  un  mineur  praticien 
de  la  localité  qui  a  cru  devoir  en  faire  bommage  au  rot 
d'Espagne ,  afin  de  lui  signaler  les  immenses  ricbesses 
dont  il  était  possesseur  dans  cette  province  du  Pérou. 
Ce  catalogue  contient  la  désignation  de  plus  de  5oo  fi- 
lons argentifères  distincts  qui  avaient  été  reconnus  pen- 
dant les  divers  caleos  (1)  exécutés  par  l'auteur  lui* 
même. 


(1)  On  donne  le  nom  de  cateo  à  la  recherche  des  mines ,  et  le 
eaUaioT  est  celai  qui  se  livre  à  cette  recherche. 
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A  la  suite  d'une  rixe  sanglante  qui  prit  naissance 
pendant  une  procession  dans  la  ville  même  de  Castro- 
Vireyna^  les  mineurs  les  plus  riches  s'intéressèrent  dans 
la  querelle  et  se  rendirent  à  Lima  pour  soutenir  un 
procès  devant  les  tribunaux  supérieiu*s.  Le  travail  des 
mines  souffrit  nécessairement  de  cette  absence  des  pa- 
trons ;  les  administrateurs ,  qui  n'étaient  pour  la  plu- 
part que  des  chefs-ouvriers ,  n'avaient  plus  assez  d'in- 
fluence pour  retenir  auprès  d'eux  les  Indiens  envoyés 
à  peu  près  par  force  des  provinces  environnantes  ;  ceux 
qui  ne  parvenaient  pas  à  s'échapper  cessèrent  bientôt 
de  suffire  à  l'assèchement  des  mines ,  et  les  plus  riches, 
qui  étaient  en  même  temps  les  plus  profondes ,  ne  tar- 
dèrent pas  à  se  remplir  d'eau  jusqu'au  niveau  des  lacs 
ou  des  plateaux.  Lorsque  les  propriétaires  revinrent  et 
voulurent  porter  remède  au  mal ,  il  n'était  déjà  plus 
temps.  C'est  alors  qu'on  entreprit  de  vastes  galeries 
d'écoulement  dont  on  voit  encore  aujourd'hui  les  nom- 
breux vestiges  et  dont  l'achèvement  aurait  sans  doute 
assuré  un  long  avenir  à  toutes  les  mines  où  ces  galeries 
étaient  praticables ,  quand  une  maladie  épidémique , 
qui  parait  avoir  été  une  sorte  de  tétanos  aigu ,  emporta 
en  quelques  semaines  la  plus  grande  partie  des  travail- 
leurs. Les  intendants  du  Cuzco^  d'Ayacucho  et  de  Jauja 
s'empressèrent  de  réunir  de  nouveaux  contingents  ou 
mitas  et  de  les  diriger  vers  le  district  minéral  ;  mais  telle 
était  la  terreur  superstitieuse  des  malheureux  Indiens 
condamnés  ainsi  au  travail  des  mines ,  que  ceux  qui  ne 
parvenaient  pas  à  s'échapper  pendant  le  voyage  refu- 
sèrent absolument  de  marcher  et  se  laissèrent  fusiller 
par  les  soldats  chargés  de  les  escorter  plutôt  que  d'aller 
à  Castro^Vireyna^  où  l'épidémie  s' était  personnifiée  pour 
eux  sous  la  forme  d'un  démon  qui  rongeait  le  cœur. 

Toutes  ces  circonstances  réunies  déterminèrent  peu 
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à  peu  Tabandon  complet  du  minéral.  Cependant ,  à  di- 
verses époques ,  on  fit  quelques  tentatives  qui  toutes 
demeurèrent  infructueuses  :  c'est  ainsi  que  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  un  ingénieur  espagnol,  muni  d'un 
crédit  iUimité,  entreprit  l'assèchement  de  la  mine  d'As- 
tuhuaraca  restée  célèbre  entre  toutes  pour  la  richesse 
de  ses  minerais  qui  étaient  d'ai^ent  presque  massif. 
Renonçant  à  Tancien  système  qui  consistait  à  extraire 
l'eau  à  dos  d'hommes  dans  des  sacs  de  cuir  d'une  con- 
tenance de  5o  à  60  litres ,  il  installa  des  pompes  à  bras 
et  commença  tout  à  la  fois  l'épuisement  et  le  nettoyage 
de  la  mine  que,  je  ne  sais  pourquoi,  on  avait  remblayée 
presque  en  totalité  avant  l'abandon.  Après  deux  ans 
d'efforts  inutiles  et  une  dépense  de  5o  à  60. 000  piastres, 
le  travail  fut  suspendu.  On  parlait  bien  encore  quelque- 
fois de  toutes  ces  richesses  enfouies  ou  noyées;  mais 
l'absence  complète  de  ressources  dans  une  localité  si- 
tuée presqu'au  niveau  des  neiges  étemelles ,  les  guerres 
de  l'indépendance  et  plus  tard  les  guerres  civiles  qui 
désolèrent  le  Pérou  pendant  plus  de  vingt  années, 
paralysèrent  tous  les  efforts  d'une  industrie  privée 
d'ailleurs  des  bras,  des  capitaux  et  des  connaissances 
nécessaires. 

Pendant  les  six  dernières  années  qui  viennent  de  s'é* 
couler,  l'énei^edu  général  Castilla,  président  de  la 
république ,  est  parvenue ,  pour  la  première  fois  depuis 
la  déclaration  de  l'indépendance ,  à  maintenir  la  tran- 
quilité  intérieure ,  et  c'est  de  cette  époque  seulement 
que  datent  les  rares  tentatives  industrielles  de  ceux  des 
Péruviens  qui  ont  su  comprendre  que  tout  l'avenir  des 
provinces  montueuses ,  où  l'agriculture  et  le  commerce 
sont  nécessairement  limités  à  la  consommation  locale , 
dépendait  de  l'exploitation  des  innomblables  gîtes  mé- 
taûifères  presque  délaissés  pendant  plus  de  trente  ans. 


Ç^st  9loT$  que  rattentÎQD  s'^^t  portée  9ur  )es  saJi)le9 
aurifères  de  Ift  province  de  CartjJjaya  et  sur  les  mine9 
autrefois  si  riçbes  de  ripforti^oé  Salœdo,  qui  ofTrit  eq 
^ain  plusieurs  millions  de  piastres  pour  se  racheter  du 
crime  de  haute  trahison  qu'il  n'avait  pas  commis,  \ 
Ayacucho ,  une  société  s'est  foripée  pour  reprendre  les 
ipines  abapdonnées  du  cerrp  de  NiiiobatnbQf  et  enfm 
le  préfet  du  département  de  Hmncaveliea  parvint  à 
réunir,  vers  la  fin  d^  1 843 1  soixante  souscripteurs  qui 
ont  fourni  chacun  5oo  piastres  et  se  sont  intitulés  un  peu 
ambitieusement  les  restaurateurs  du  district  minéral  de 
Ççutro-Vireyna  {gociedi^d  fest^uTodora  del  minerai  àe 

Castro 'Vireyno)- 

Aucune  de  ces  entreprises  n'a  donné  jusqu'aujour.- 
d'hui  de  résultats  satisfaisants ,  tant  à  cause  de  l'insuf^ 
(isance  des  capitau^t  que  4o  la  direction  peu  éclairée 
donnée  au  travail,  Les  faibles  ressources  de  la  société 
de  Coàtro'  Vireyna  employées  k  la  fois  à  la  reprise  de 
sept  ou  huit  mines  différentes,  furent  bientôt  absorbées» 
Qt  les  travaux  à  présent  sont  limités  ^  deux  mîneSi  dout 
Vuûe  par  ses  produits  puflit  tant  feiep  que  mal  aus^  dé- 
penses de  l'autre, 
«kT^nérai.  ^  minéral  de  Casiro^Virexina  commence  à  peu  de 
distance  de  la  ligne  de  faite  ^  la  naissance  des  contre- 
forts qui  d63cendent  jusqu'^  l'océan  Pacifique.  |1  $'é- 
tend  par  conséquent  sur  le  versait  occidental  de  la 
çltaîne  à  peu  près  en  face  du  port;  de  Pisço ,  dont  il  est 
éloigné  de  3o  à  35  lieues,  ga  hauteur  moyenne  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de  3.  $00  à  4. 000  mètres, 
^t  je  n'ai  jamais  traversé  dans  les  hautes  régions  mon* 
tapeuses  une  contrée  dont  l'aspect  général  présente 
une  uniformité  plus  désolante.  )1  est  assez  di^ipil^  de 
lui  assigner  des  limites  e^actp^  :  pu  évalue  ^  longueqf 
^  \  3  }ieues  par^Uèleip^nt  à  I9  Cprdill^r?  e^  ^  ^rg#W 
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h 6  tieoef  de  Vent  à  l'ouest;  mais  il  est  facile  de  prévoir 
que»  SOT  uQ  snssi  vaste  espace,  les  mines  ne  sont  pas 
disséminées  rmifonn^ent.  Gertiûas  groupes  de  mon»' 
Ugpes  sont  entièrement  dépourvus  de  traces  d'an- 
4enpes  exploitations  •  t^dis  qu'il  y  en  a  d'autres  tpii 
en  sont  pour  ainsi  dire  couvertes  et  où  les  amas  de  dé^ 
bl^s  qui  descendent  sur  leurs  flancs  sont  presque  eon^ 
tigus,  Reste  enfin  la  part  de  l'inconnu ,  qui  doit  être 
grande  dans  une  localité  dont  on  n'a  jamais  fait  une 
^de  sérieuse  et  où  d'ailleurs  un  très^rand  nombre 
de  &ona  découverts  du  tmops  des  Espagnols  et  cités 
4aps  le  catalogue  dout  j'ai  parlé  plus  haut  ont  été  né- 
gligés ,  parce  que  la  teueur  du  minerai  recueilli  siur  kp 
H^eurements  n'était  que  de  3  ou  5  millièmes. 

Le  fait  capital  et  qui  ressort  d'une  étude  même  su- 
p^cielle ,  o'^t  l'ewtence  d'une  sone  aquif(b*e  de  ie 
à  60  lieues  quarrées  et  dont  plus  des  trois  quarts  sont 
eocore  vierges  de  toute  exploitation,  et  je  pourrais 
même  dire  de  toute  recherche  sérieuse.  Qu  reste ,  ce 
tdi  est  général  dam  tonte  l'Amérique  du  Sud ,  où  je 
eroîs  qu'on  n*a  jamais  rencontré  sur  un  point  quel<- 
eouque  un  filon  isolé  eomme  celui  qui  constitue  les  ^u 
ploîtfttions  de  Poullaouen  et  du  Huelgoat.  Un  filon  dé^ 
eoirrert  suppose  le  voiônsge  de  filons  subordonnés  ou 
iadép^sdants,  et  les  mines  se  groupent  ainsi  par  centre^ 
dirtincts  auxquels  on  donne ,  en  espagnol ,  le  nçm  car 
ractériatîqtte  de  mimeraL 

Les  terrains  qui  constituent  le  niHi/ral  de  Castr^^ 
Yireifna  sont  exclusivement  des  porphyres  bigarrés ,  «les 
Ai{s  et  des  poudingues  porphyriques  en  eonches  dtver«^ 
eeioent  relevées  et  oootouniées ,  recouvertes  à  Test  et  à 
}'ouest  par  des  60«^es  dç  grto  et  de  calcaires  silieeux  qui 
ssf^f^LFtàem^mt  eu  terrain  carboiâfère  s  la  /I9. 7  représente 
•pseï  bî^Q  1»  çQiipe  iâéile  du  gîte  métallÛfere-  Les  por* 
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phyres  sont  parfois  décomposés  à  la  surface  et  donnent 
naissance  à  une  argQe  très-douce  au  toucher.  Il  en  est 
est  de  même  des  innombrables  tas  de  déblais  ou  des- 
montes, lesquels ,  exposés  depuis  un  siècle  à  toutes  les 
variations  de  température  et  aux  pluies  d'orage  de 
Tété ,  sont  en  général  presque  complètement  transfor- 
més en  argile  :  c'est  au  moins  ce  qui  a  eu  lieu  pour  tous 
les  desmontes  des  cerros  de  San  Francisco  et  de  Sanla 
Barbara. 

Dans  les  parties  planes,  au  pied  des  ravins  où  la  fonte 
des  neiges  alimente  une  foule  de  petits  ruisseaux ,  on 
trouve  un  grand  nombre  de  petits  dépôts  tourbeux  su- 
perficiels qu'il  serait  souvent  dangereux  de  traverser. 
Les  Indiens  découpent  en  rectangles  la  couche  d'herbe 
fine  et  serrée  qui  les  recouvre  et  l'emploient  ensuite 
comme  combustible.  Ils  lui  donnent  le  nom  de  champa. 
Les  deux  mines  sur  lesquelles  la  société  péravienne 
concentre  depuis  quelque  temps  ses  efforts  sont  celles 
à!  Asiuhuaraca  et  de  Caudalosa, 
Mine  L'entrée  de  cette  mine  se  trouve  presqu'au  niveau 

d'un  ravin  où  coule  un  petit  ruisseau ,  qui  après  chaque 
orage  devient  un  torrent  :  la  roche  encaissante  du  filon 
est  d'ailleurs  très-fissurée,  et  il  résulte  de  ces  deux  cir- 
constances une  filtration  continuelle  qui,  aune  certaine 
profondeur,  a  rendu  l'épuisement  à  bras  impossible, 
bien  qu'on  y  employât  jour  et  nuit  plus  de  trois  cents 
Indiens.  Dans  le  but  sans  doute  de  diminuer  cette  filtra- 
tion ,  autant  que  pour  éviter  des  éboulements  dans  la 
région  moyenne  des  travaux  où  le  filon  a  été  complète- 
ment enlevé  d'une  salbande  à  l'autre ,  en  respectant 
scrupuleusement  les  alternatives  de  renflement  et  de 
rétrécissement  qui  se  sont  présentées,  les  mineurs 
comblaient  les  travaux  au  fur  et  à  mesure  avec  un  mé- 
lange d'argile ,  4e  çaillçm^  rpylés  pris  dans  le  lit  du 


d'Aiiohoâraea. 
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torrent  et  de  déblais  de  l'exploitation  elle-même.  Lors- 
qu'il fallait  conserver  un  passage  ces  déblais  étaient 
soutenus  par  des  traverses  jointives  allant  d'un  mur  à 
l'autre  (le  filon  est  sensiblement  vertical)  :  les  bois 
étaient  apportés  à  grands  frais  depuis  la  Cordillère 
orientale  ;  ils  appartiennent  à  des  essences  fort  dures 
et  n'ont  encore  éprouvé  aucune  altération  après  un  sé- 
jour de  plus  d'un  siècle  dans  une  argile  constamment 
humide.  J'ai  déjà  parlé  des  efforts  inutiles  tentés,  il  y  a 
à  peu  près  cinquante  ans ,  par  un  ingénieur  espagnol , 
pour  opérer  l'assèchement  de  la  mine  ;  je  vais  dire  en 
quelques  mots  ce  qui  se  fait  aujourd'hm. 

Les  espérances  des  entrepreneurs  reposent  sur  les 
données  suivantes  :  La  mine  a  été  abandonnée  par 
force ,  à  cause  de  l'impossibilité  d'abaisser  davantage 
le  niveau  des  eaux  ;  le  filon  dans  la  partie  inférieure , 
qu'on  appelle  techniquement  les  planes ,  a  conservé 
toute  sa  richesse,  cela  résulte  au  moins  du  petit  nombre 
de  documents  ofiiciels  qui  ont  été  conservés  jusqu'ici  ; 
toute  la  difficulté  consiste  donc  à  rejoindre  ces  planes 
dont  malheureusement  on  ignorait  la  profondeur,  ou , 
pour  mieux  dire,  on  la  croyût  beaucoup  moindre  qu'elle 
n'est  en  réalité. 

Ainsi  qu'il  arrive  souvent  dans  des  cas  semblables , 
on  se  fit  illusion  sur  l'importance  des  obstacles  qu'il 
fallait  vaincre ,  on  commença  par  des  moyens  insuffi- 
sants, dont  on  chercha  peu  à  peu  à  augmenter  la 
puissance,  mais  toujours  dans  l'hypothèse  non  véri- 
fiée qu'il  n'y  avait  plus  que  quelques  pieds  à  épuiser 
pour  rencontrer  les  parties  vierges;  puis  la  nécessité 
de  déblayer  les  vieux  travaux  au  fur  et  à  mesure  qu'on 
gagnait  en  profondeur,  vint  ccrnipUquer  le  travail ,  dont 
l'issue  est  aujourd'hui  aussi  hypothétique  que  le  premier 
jour. 


Pour  opérer  Tépuiâernept  op  se  sert  d'un  puits  ver- 
tici^l  d*uDe  Oise?  grwde  section  pratiquée  dans  une 
rocbe  non  ébouleuse  :  on  a  descendu  à  â5  mètres  au- 
dessous  de  l'orifice,  dans  une  chambre  communiquant 
avec  le  puits ,  une  petite  machine  à  vapeur  dont  la  çbe- 
ininée  débouche  dans  le  puits  $  elle  met  en  mouvepient 
deux  pompes,  et  l'eau  s'écoule  par  une  wcienne  galerie 
d'écoulement  qui  sert  d'entrée  à  la  mine  et  débouche  à 
quelques  mètres  au-dessus  du  ravin.  On  approfondit  le 
puits  au  fur  et  h  ipesure  que  l'on  pénètre  dans  les  vieu^ 
^avaux  et  l'on  y  m\^Wy  par  des  petites  pompes  à  braSt 
toute  Feau  des  parties  bassea  de  1^  mine,  La  puissance 
de  la  machine  e^t  évaluée  4  cinq  chevaux  \  mais  comme 
2a  chaudière  est  cbau^éç  avec  pn  ipélange  de  ch^mpin 

^tiaç^  coipbuatU>le  impur  qu'on  exploite  aux  ^nviron^ 

du  vUh^;e  de  Sania  À^^  on  n'obtient  jan^ais  le  maxi- 
ipum  de  pression  de  U  vapouf  quiesti  je  crois»  4e  quatre 
atmosphères ,  et  il  est  douteuj;  qw  l'effet  util^  arrive  à 
trois  chevaux  de  forco,  y  épuisement  n'a  pas  présenté 
juaqu'ici  de  trés^gr^ff^des  dilTicultés  pendant  la  saisop 
s^h^i  maia,  vors  1^  mois  de  novembre,  quand  les  or^e^ 
deviennent  plus  fréquents  •  il  n'e^t  plup  possible  de  sur- 
monter les  filtrations.  Alors  on  démoute  )a  machina , 
OU  ramtoe  les  pièces  au  jour  pour  les  mettre  4  l'abrî»  et 
PU  laissa  la  mine  so  romplir  d'eau  jusqu'au  mois  de 
ipars  de  l'apnée  suivante  «  époque  à  laquelle  on  monte 

de  nouvow  la  machine  pour  recommencer  la  trfivaîl 
pondant  aix  ou  huit  mois, 

Il  est  évident  qu'une  organisation  pareille  est  vi- 
eieuse  ;  rii^  qe  peut  étr^  oalculé  ni  même  prévu,  #t  dans 
oes  conditions  la  réussite  de  l'entreprise  est  un  ^Q- 

bl^e  dont  la  wlutwn  bonoo  ou  mauvaise  dépend  du 
hfmpA'  n  aurait  fallu  laiwer  4e  côté  les  vfeui^  travaux, 

eu  l'on  avance  tout  à  fait  en  aveugle ,  remplacer  la  m^ 


çbis^  ^Q  §  çl)çvai|x  pur  we  jq  9&  (i),  poursuivre  te 
fooeaiP^Qt  du  puita  vertical  ^t  d9  lo  en  lo  mètres 
percer  une  galerie  de  n^cbtrcbes  borieontale  et  perpeiir 
dieul^re  k  h  direeUpii  du  filan.  Conçue  de  cette  ma- 
ilièrQ ,  0t  tout  m  conservftot  les  chances  d'incertitude 
feUtives  à  lu  riobesse  du  filon  dans  la  profondeur,  Teor 
irqprise  pouviût  Atre  assujettie  du  moins  à  des  calculs  < 
ma»  r  srt de  travailler  régulièrement  les  mines  est  encors 
i  ptu  près  îpconnu  m  Pérou,  et  d*ailleurs  il  aurait  fallu 
se  résigner  d'avance  à  dépenser ,  avant  d'atteindre  le 
filou*  une  somme  d'au  moins  5oo.ooo  francs,  et  la  so- 
ciété ue  disposait  que  d'un  capital  moitié  moindre  rét- 
pfirti  entre  plusieurs  exploitations.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  est  évidant  qu^  par  le  procédé  aotuel,  et  en  admettant 
mémo  qu'on  rencontre  les  parties  encore  vierges  du 
filou  •  ou  n'arrivera  i  aucun  résultat  durable  \  rinsuce&s 
M  détruirait  pas  les  probabilités  brillantes  que  présente 
l'aflbire ,  et  je  n'bésiterais  pas  à  acoepter  les  cfaaneas 
d'une  nouvelle  tentativo  basée  apr  les  données  que  je 
YÎoui  d'indiquer. 

Gotte  mine  eat  située  i  quatre  lieues  de  distance  de  ^e  cfjdriosa. 
oalle  A' ÀfUAuaroûa  ^  dans  un  cbatnon  porphfrique  par 
rallèle  à  la  chaîne  principale ,  et  dont  les  sommets  sont 
converta  de  neiges  étemelles.  C'est  la  seconde  mine 
exploitée  par  la  sodété  rastauratrioe  et  la  seule  qui  ait 
donné  jusqu'à  présent  des  produits. 

le  filon  est  puissant  et  d'ime  allure  régulière ,  et  si 
la  composition  chimique  du  minerai  n'en  rendait  le  trai- 
tement impossible  par  tes  procédés  en  usage  dans  le 

(i)  n  ne  faut  pas  perdra  de  vua  que,  daiu  la  Gorctillèr^  du 
Pérou,  le9  tranaporU  à  dps  da  millets  çqnt  1^  i$euis  pr^(|o»I)la«, 
et  toute  machine  qui  serait  construite  pour  y  être  enyoyéç  4qit 
être  composée  de  pièces  d'assemblage  dont  le  poids  ne  peut  pas 
Mps«er  lio  lUloigramiaai. 
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pays  et  qui  sont  d'ailleurs  les  seuls  praticables,  la  mine 
de  Caudalosa  donnerait,  dans  des  circonstances  locales 
différentes,  de  très-beaux  résultats. 

L'étendue  des  vieux  travaux  et  les  vastes  excavations 
pratiquées  par  les  Espagnols  indiquent  du  reste  que 
les  minerais  laissaient  un  bénéfice  suffisant  après  le 
traitement  par  amalgamation ,  et  malgré  l'énorme  perte 
de  mercure,  qui  devait  être  alors  aussi  considérable 
qu'aujourd'hui,  et  qui  atteint  quelquefois  le  chiffre  de 
trois  livres  par  marc  d'argent. 

Le  filon  est  vertical  et  se  compose  de  trois  zones  pa- 
rallèles d'une  puissance  moyenne  de  o",3o.  La  zone 
centrale  est  formée  de  cuivre  gris  quelquefois  entière- 
ment pur  ou  mélangé  d'une  petite  quantité  de  pyrite 
de  fer ,  de  blende  et  de  galène  et  surtout  de  sulfure 
d'antimoine  qui  se  rencontre  fréquemment  en  cristaux 
isolés  de  deux  ou  trois  pouces  de  long  dans  les  cavités 
naturelles  du  filon.  Quelquefois  les  prismes  se  croisent 
transversalement  et  produisent  des  croix  tout  à  fait 
semblables  aux  macles.  La  gangue  est  un  quartz  blanc, 
mais  la  zone  centrale  n'en  contient  que  par  excep- 
tion. Il  résulte  des  nombreux  essais  auxquels  le  minerai 
a  été  soumis  à  Lima  et  au  laboratoire  de  l'école  des 
mines  à  Paris  que  la  teneur  minimum  du  cuivre  gris 
pur  est  de  0,01  d' aident  et  o,3o  de  cuivre.  Le  minerai 
mal  trié ,  tel  qu'on  l'envoyait  à  l'usine  &  l'époque  où 
j'ai  visité  le  minéral,  contient  o,oo5  d'argent  et  0,20  de 
cuivre. 

La  zone  de  droite  se  compose  d'un  mélange  de  galène 
pauvre  et  de  blende  avec  un  peu  de  sulfure  d'antimoine 
et  quelques  cristaux  de  sulfate  de  baryte.  Dans  le  triage 
des  minerais  abattus  on  sépare  à  peu  près  tout  ce  qui 
provient  de  cette  zone. 

La  zone  de  gauche  est  formée  de  pyrite  de  fer 
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compacte  et  cristallisée ,  de  quartz  blanc  et  de  cuivre 
gris  cristallisé  en  tétraèdres  dans  les  géodes.  Les  mine- 
rais sont  plus  argentifères  que  ceux  de  la  zone  de  droite, 
cependant  ils  n'atteignirent  pas  o,oo3,  et  on  les  rejette 
aussi  dans  le  triage. 

La  disposition  très-régulière  que  je  viens  d'indiquer 
est  celle  qui  se  présente  le  plus  ordinairement  ;  cepen- 
dant ,  comme  tous  les  filons  métalliques,  celui  de  Cau- 
dalosa  présente  des  renflements  et  des  amincissements, 
n  arrive  quelquefois  que  la  zone  centrale  empiète  sur  les 
deux  autres ,  et  alors  le  minerai  perd  sa  consistance  et 
son  état  et  se  transforme  en  une  masse  terreuse  d'un 
noir  mat  que  les  mineurs  du  pays  désignent  sous  le 
nom  de  polvoriUa.  Cette  masse  consiste  dans  un  mélange 
intime  de  cuivre  gris  et  de  sulfure  d'antimoine  désa- 
grégés ;  on  prétend  qu'elle  est  assez  riche  en  argent , 
mus  j'ai  perdu  les  échantillons  que  j'avais  recueillis,  et 
je  n'ai  pas  pu  vérifier  ce  fait. 

Enfin,  des  ramifications  plus  ou  moins  importantes  se 
détachent  souvent  du  filon  principal  et  sont  exploitées 
par  des  galeries  irrégulières  qu'on  abandonne  lorsque 
la  puissance  du  minerai  riche  se  réduit  à  quelques  cen 
timètres. 

La  question  de  l'envahissement  des  eaux  est  sans 
importance  àl'égard  de  Caudalosay  à  cause  de  sa  situa- 
tion exceptionnelle  dans  une  montagne  dont  la  roche 
est  difficilement  perméable,  et  sur  les  flancs  escarpés 
de  laquelle  les  eaux  s'écoulent  avec  rapidité  ;  en  outre, 
cette  déclivité  excessive  rend  très-facile  le  percement 
de  galeries  d'écoulement  destinées  à  assécher  les  tra- 
vaux au  fur  et  à  mesure  qu'ils  s'étendront  dans  la  suite. 
Deux  de  ces  galeries,  situées  à  des  niveaux  de  beau- 
coup inférieurs  à  l'entrée  de  la  mine,  laquelle  se  trouve 
à  peu  près  au  milieu  de  la  hauteur  totale  de  la  mon- 
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HÊgBë ,  OUI  été  êWiaiéneèèB  ^r  lé§  E^pagiidls  et  pdtiiféAi 
prôbAblemeiit  asèei!  loi»  i  Hûëi  qué  l'indigent  les  àfnas 
cdndldéf ftblé§  de  déblais  tpii  eu  encombrent  lès  abôfds. 

Vers  la  b&se  de  la  montagne ,  dans  le  voisinage  dés 
chaumières  habitées  par  les  ouvriers  mineurs ,  et  hors 
dtt  plan  du  flion  de  Cauâaloêa ,  on  trouve  une  mine 
l'emplie  d*eau  ^  mais  dont  retendue,  à  en  juger  par  lés 
déblais  eJttérietlfs  «  doit  être  petl  considérable  ;  elle  est 
cjonnue  sous  le  tiom  de  LanU ,  et  s'il  faut  en  croire  lé 
fâppott  d'un  mineui*  qui  prétend  ravoir  asséchée  pout 
(fuelqttcs  hètlréd  et  y  avoir  pénétré ,  il  y  existerait  un 
filon  de  cuivre  gris ,  entièrement  massif  et  d'une  très^ 
grande  puissance. 

La  mine  de  CaudaloÉd  produisait  en  moyenne,  vers 
Ift  fin  de  1860  aVeC  un  personnel  de  20  à  25  ouvriers 
niineufs ,  So  quintauit  du  pays  de  minerai  trié,  soit  1  «  38o 
kiL  n  était  transporté  à  dos  de  lùma»  jusqu'à  l'usine 
de  San  José  dont  je  dirai  tout  à  l'heure  quelques  mots. 
Dé»  calculs  suffisamment  exacts  (que  j'ai  entrepris  dans 
rintérêtdeS  exploitants  mais,  dont  le  détail  n'entre  pa3 
dans  le  Cadre  dé  cette  notice) ,  m'ont  démontré  que  te 
traitement  des  minerais  dans  le  pays  et  avec  des  mé^ 
thodes  imparfaites ,  dont  le  moindre  inconvénient  est 

de  ne  pas  permettre  de  tirer  parti  du  cuivre  qui  repré- 
sente cependant  une  valeur  de  760  francs  par  jour  à  la 
teneur  de  so  p.  100,  ne  laissait  à  la  société  qu'un  bé- 
néfice insignifiant  ;  et  que  la  seule  manière  de  tirer  dé 
la  mine  tout  le  parti  dont  elle  est  susceptible  serait  d'ac- 
tiver l'exploitation  de  manière  à  produire  3  à  4  tonneâ 
par  jour,  et  de  transporter  le  minerai  jusqu'au  port 
de  Pisco  qui  n'est  éloigné  que  de  trente  lieues,  pour 
l'envoyer  de  là  en  Angleterre  ou  en  France,  où  il  serait 
Vendu  à  des  prix  avantageux. 
Je  suis  parvenu  à  ce  résultat  qu'au  Heu  du  bénéfice 
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setod  qui  arrive  tout  au  p\ûê  A  iSè  ffUneê  paf  tMM, 

cii  obtiendrait  par  là  tdûtë  au  port  même  de  Piseô  uti 

produit  net  de  463  ttânc^ ,  qui  serait  poTtA  A  plus  de 
700  francs  si  Ton  envoyait  les  minerais  jus<{Q'en  An<^ 
gleterre  pour  le  compte  de  la  société. 

Ce  système  n'a  d'autre  inconvénient  (pxé  d'exiger  la 
mise  dehors  d'un  certain  capital  destiné  à  couvrir  les 
fitds  d'exploitation  et  de  transport  jusqu'à  la  réalisation 
du  minerai,  c'ést-à-dire  pendant  une  année  au  moins , 
et  par  les  motifs  que  j'ai  indiqués  plus  haut  la  société 
est  hors  d'état  de  fournir  ce  capital.  En  termes  généraux 
on  peut  dire  que  toute  l'industrie  péruvienne  est  dans 
le  même  cas  et  qu'il  est  fort  peu  de  mineurs  qui  dis- 
posent d'un  fonds  de  roulement  suflisant,  et  qui  n'atten* 
dent  après  les  produits  de  leurs  mines  pour  couvrir  les 
frais  qu'elles  occasionnent. 

A  deux  lieues  de  Caudalosa^  en  suivant  l'Une  des  de  SânPrinctacQ, 
routes  qui  conduit  au  vills^e  de  Cailro-Vireynay  on  tra^^ 
verse  le  cerro  dé  San  Francisco  où  se  trouvent  des  traces 
nombreuses  d'exploitations  anciennes.  Il  y  a  quatre 
ans  on  a  pénétré  dans  les  parties  supérieures  de  celle 
des  mines  que  la  tradition  indiquait  comme  ayant  été  la 
plus  riche  et  on  a  eu  le  temps  d'enlever  un  massif  res- 
pecté par  les  anciens  exploitants.  Je  me  suis  procuré 
d'assez  beaux  échantillons  provenant  de  ce  massif  ;  ils 
renferment  de  l' aident  rouge  antimonial  à  structure 
cristalline  disséminé  dans  du  quartz,  et  ils  produisent  en 
moyenne  de  5  à  6  p.  100  d'argent:  l'un  de  ces  échan-* 
tillons  est  composé  d'argent  rouge ,  d'argent  sulfuré  et 
natif  sans  mélange  de  gangue.  Aujourd'hui  les  travaux 
de  San  Francisûo  sont  abandonnés  malgré  cette  preuvd 
positive  de  la  richesse  du  minerai. 

Au  pied  du  Cérro  dé  San  Frandêcô  se  trouve  le  lac 
du  même  nom  entouré  depuis  Test  jusqu'au  nord«^ouest 


96  GÉOLOGIE 

de  montagnes  escarpées  qui  semblent  former  la  partie 
centrale  du  minéral  tant  à  cause  du  grand  nombre  de 
mines  abandonnées  qui  s'y  trouvent  que  par  celui  des 
mines  riches  dont  la  tradition  a  conservé  les  noms.  Il 
serait  superflu  d'entrer  ici  dans  la  nomenclature  de 
toutes  ces  mines  où  l'on  ne  peut  plus  pénétrer  sans  de 
grandes  dépenses  préalables  ;  je  citerai  seulement  celle 
de  la  Vireyna ,  de  laquelle  on  ne  raconte  pas  moins  de 
merveilles  que  de  celle  à! Àstuhuaraca^  et  dont  on  assure 
que  les  plaves  produisaient  en  abondance  un  minerai 
qui  renfermait  plus  de  5o  p.  100  d'argent  à  l'époque 
de  leur  envahissement  par  les  eaux. 
Usine  Le  village  de  Castro -Vireyna  est  situé  sur  la  limite 

*  ^  ^  '  occidentale  du  minéral ,  à  l'origine  d'une  niine  qui  con- 
duit jusqu'à  Pisco  le  trop-plein  du  lac  de  San  Fran- 
cisco; l'usine  de  San  José  se  trouve  à  une  demi-lieue 
plus  bas  que  le  village  dans  le  fond  même  du  ravin. 
C'est  un  ancien  ingenio  presqu'en  ruines,  comme  tous 
ceux  dont  on  rencontre  les  traces  nombreuses  sur  les 
bords  du  torrent,  et  que  la  société  de  Castro-Vireyna  a 
restauré  tant  bien  que  mal  pour  y  traiter  les  minerais 
de  Caudaïosa* 

L'usine  se  compose  :  i"*  d'une  machine  pour  broyer  à 
sec,  appelée  rastra;  elle  consiste  dans  un  axe  vertical 
auquel  est  adaptée  vers  le  bas  une  espèce  de  roue  hori- 
zontale mise  en  mouvement  par  l'eau  qui  descend  dans 
un  canal  incliné  et  vient  frapper  avec  sa  vitesse  ac- 
quise des  aubes  entaillées  grossièrement  dans  la  roue. 
L'appareil  moteur  est  couvert  par  une  voûte  sphérique 
en  pierres  sèches ,  percée  au  milieu  pour  laisser  passer 
l'axe  et  sur  laquelle  on  installe  avec  de  gros  blocs  de 
porphyre  dressés  sur  une  face  un  espèce  de  plan  ou 
sole  qui  reçoit  le  minerai.  L'axe  met  en  mouvement  au 
moyen  de  bras  perpendiculaires  et  de  fortes  lanières  de 
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cuir  deux  pierres  de  porphyre  percées  d'un  trou  vers 
une  de  leurs  extrémités  pour  attacher  la  lanière  de  cuir. 
C'est  le  frottement  de  ces  deux  pierres  sur  la  sole  qui 
broie  le  minerai  que  l'on  tamise  au  fur  et  à  mesure  pour 
rejeter  le  menu  sur  la  ^sole. 

2*  De  deux  fourneaux  de  grillage  en  grosses  briques  de 
terre  non  cuite  et  dont  la  construction  est  si  vicieuse  que 
les  fumées  antimoniales  et  sulfureuses  sortent  presque 
entièrement  par  la  porte  qui  ouvre  sous  la  haUe  des  four- 
neaux au  lieu  de  se  dégager  par  les  deux  cheminées  que 
porte  chaque  fourneau  ;  ces  cheminées  ont  évidemment 
une  section  insuffisante  pour  déterminer  le  tirage.  Le 
combustible  employé  au  griUageest,  comme  a  Pucard^  la 
fiente  de  lamas  recueillie  sur  les  montagnes  environ- 
nantes. Le  minerai  moulu  et  tamisé  est  mélangé  avec 
une  certaine  quantité  de  relaves  provenant  des  opéra- 
tions précédentes,  afin  d'empêcher  qu'il  ne  s'agglomère 
pendant  la  première  période  du  grillage ,  plus  on  l'étend 
en  couche  mince  sur  la  sole  du  fourneau.  On  chauffe 
avec  précaution  d'abord  en  remuant  constamment  les 
farines  avec  une  sorte  de  pelle  en  fer ,  puis  on  aug- 
mente peu  à  peu  la  température ,  mais  sans  dépasser 
cependant  le  rouge  sombre  ;  il  se  dégage  d'épaisses 
fumées  blanches  qui  entraînent  sans  aucun  doute  une 
grande  quantité  d' argent  et  au  bout  de  douze  heu- 
res à  peu  près,  lorsque  le  beneficiador ,  qui  dirige  toutes 
les  opérations  techniques  de  l'usme,  juge  que  la  msu- 
tiëre  est  suffisamment  grillée,  on  la  retire  et  on  la  trans- 
porte au  patio  d'amalgamation.  On  a  remarqué  que 
toutes  les  fois  que  le  grillage  est  poussé  trop  loin ,  c'est- 
àrdire  jusqu'à  ce  que  les  farines  lavées  dans  une  petite 
assiette  de  bois  ne  laissent  plus  de  résidu  de  minerai 
non  grillé  et  possédant  encore  l'éclat  métallique ,  on 

TOME  II,    l85!l.  7 


^9  ^toLOGiS 

p'obtiBBt  que  peu  ou  point  dVgent  dm$  ropératûm 
gui  «lût 

I^e  patiQ^  ou  cour  d'amalgamation,  est  grossièrement 
dallé  avec  des  pierres  plates  et  du  ciment  :  oo  y  disposd 
le  minerai  grillé  par  petits  tas  de  six  quintaux  »  ou  y 
ajoute  du  sel  marin  et  de  l'eau  en  quantité  suffisante 
pour  faire  une  boue  épaisse ,  et  on  fait  piétiner  ces  tas 
par  des  ouvriers  jusqu'à  ce  que  le  ipélange  soU  complet  : 
le  reste  de  l'opération  ne  diffère  en  rien  de  l'amalga^ 
mation  pratiquée  au  Mexique.  Après  le  lavage  des  taa 
qui  a  lieu  ordinairement  au  bout  de  huit  jours ,  et  la 
distillation  de  l'amalgame  solide  oupella^  il  est  rare  que 
Ig^  perte  de  mercure  ne  dépasse  psâ  deux  livres  par 
marc  d'argent  obtenu. 

On  a  essayé  d'employer  à  l'usine  de  SanJoié  un  pro*- 
cédé  trës-coonu'  en  Bolivie  où  on  lui  donne  le  nom  de 
méthode  par  cocimiento.  L'amalgamation  s'effectue ,  il 
Mft  vraii  beaucoup  plus  rapidement  *,  mais  les  frais  d' in- 
stallation sont  plus  considérables  que  pour  le  patio ,  et 
loin  de  dinûnuer  la  perte  de  mercure  ^  ainsi  qu'on  l'es- 
pérait, on  en  a  perdu  jusqu'à  trois  livres  par  marc  d'ar-- 
geat* 

(l'j^ppareil  consiste  dans  une  série  de  calottes  sphéri* 
ques  en  cuivre  rouge  fondu  le  plus  pur  et  le  plus 
OGtflléable  possible.  Ces  calottes  ont  o"',75  à  o'^ySa 
d'ouverture  sur  o'^ySo  à  o'^vSâ  de  profondeur*,  elles 
sont  chauffées  par-dessous  avec  des  broussailles  et  peu- 
vept  contenir  près  de  deux  quintaux  de  minerai  grillé. 
Lorsque  celui-ci  est  chargé  dans  les  calottes  auxquellea 
on  donne  le  nom  de  fundos  de  cobre ,  on  y  ajoute  du  sel 
marin  et  assez  d'eau  pour  former  une  bouillie  trè^li* 
quide.  On  chauffe  et  on  remue  sans  cesse  avec  une 
grosse  branche  d'arbre.  Lorsque  la  température  est 
voisine  de  l'ébuUition  on  introduit  successivement  le 


Vmrmr^  dwt  w  a  déteroiioé  d' wanoe  U  quantité  totale 
par  un  essai  en  petit,  et  on  continue  à  remuer  jusqu'à 
la  fin  de  T opération,  qui  dure  ordinair^nent  douce  beu* 
res  ;  on  a  soin  en  même  temps  de  remplacer  au  fur  el 
è  mesure  F  eau  qui  s'évapore.  Au  bout  de  douie  heures 
environ  on  cesse  de  chauffer,  on  fait  entrer  un  filet 
d'eau  par  un  des  côtés  de  la  cuve  et  on  remue  douée* 
ment  de  mimiëre  que  le  troprplein  s'écoule  par  le 
oAté  opposé  en  entraînant  les  farines,  tandis  que  Ffunal-T 
game  à  demi  liquide  se  réunit  an  fond. 

On  assure  qu'en  Bolivie  ce  procédé  ne  donne  que 
très-peu  de  perte  de  mereure ,  attendu  que  ^i  se  métal 
se  chlorure  par  Faetion  du  sel  marin  et  de  la  chaleur  le 
chlorure  se  réduit  au  contact  du  cuivre.  Il  est  probable 
alors  que  la  perte  énorme  soufferte  à  San  José  provient 
de  ce  que  le  minerai  de  CauéMatua  contenant  beaucoup 
de  cuivre,  ii  se  forme  pendant  le  grillage  du  sulfate  en 
très-grande  quantité  et  dans  les  cuves  une  proporticm 
correspondante  de  chlorure  de  cuivre  qui  attaque  le 
mercure  malgré  la  présente  du  cuivre  métallique  dont 
Faction  devient  insuffisante.  Un  autre  inconvénient  que 
présente  l'emploi  des  oxydes  en  cuivre,  c'est  qu'il  arrive 
souvent,  malgré  toutes  les  précautions»  que  le  mercure 
attaque  le  fond  del$i  cuva»  et  celk-ei  sJors  se  peree  avec 
une  grande  rapidité» 

Par  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  procédés,  les  minerais 
de  Caudaloêa^  dont  la  teneur  moyenne  est  de  o,oo5  d'ar* 
gent  et  0,20  de  cuivre,  ne  rendent  guère  que  o,ooi&  4 
0,00s 5  d'argent,  et  le  cuivre  est  entièrement  perdu. En 
tenant  compte  de  la  perte  de  mercure  et  en  calculant , 
aussi  exactement  qu'il  est  possible  de  le  faire  en  l'ab* 
sence  de  toute  comptabilité  régulière,  les  frais  d'extracr 
tbn  et  de  traitement,  j'ai  trouvé  que  le  produit  net  est 
d'environ  1 5o  fr.  par  tonne  de  minerai ,  tandis  qu'en 
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transportant  ceux-ci  au  port  de  Pisco  et  les  envoyant  en 
Angleterre ,  où  ils  peuvent  être  vendus  sur  le  pied  de 
1.130  fr.  la  tonne,  il  resterait  un  bénéfice  net  d'au 
moins  700  fr.  par  tonne. 
Terrain  A  une  lieue  vers  le  sud  du  viUage  de  Castro-Vireyna^ 

de  j'ai  eu  occasion  d'examiner  des  afifleurements  de  com- 
cutro.vireyna.  jj^g^j^  minéral  qui  venaient  d'être  récemment  décou- 
verts. Ils  se  trouvent  vers  la  partie  supérieure  d'une 
montagne  assez  élevée ,  sur  la  rive  gauche  du  torrent 
qui  descend  du  lac  de  San  FraneUco.  J'ai  constaté 
l'existence  de  deux  couches  distinctes ,  parallèles ,  dis- 
tantes de  quelques  mètres  l'ime  de  l'autre,  et  inclinées 
à  35  ou  40  degrés.  Le  combustible  est  terreux,  de  très- 
mauvaise  qualité  et  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  Santa 
Ana^  dont  on  se  sert  pour  chauffer  la  machine  à  vapeur 
à' Astuhuaraca,  Les  deux  couches  ont  chacune  près  d'un 
mètre  de  puissance  et  sont  formées  de  petites  veinules 
de  charbon  à  peu  près  pur ,  noir  et  brillant ,  alternant 
avec  des  veines  plus  épaisses  d'une  terre  brune ,  en- 
durcie ,  qui  contient  un  peu  de  bitume  ;  elles  sont 
enclavées  dans  un  quartzite  très-dur  alternant  avec  un 
grès  à  grain  fin  qui  se  sépare  naturellement  en  plaques 
minces  et  passe  au  calcaire  siliceux ,  qui  forme  des  cou- 
ches assez  puissantes  au-dessous  du  grès  ;  enfin,  la  base 
de  la  montagne  se  compose  d'assises  porphyriques  avec 
rognons  irréguliers  de  quartz  compact  de  diverses  cou- 
leurs ,  parmi  lesquelles  le  rouge  et  le  vert  dominent  : 
d'autres  assises  porphyriques  recouvrent  le  gisement 
carbonifère.  La  fig.  8  donne  une  idée  exacte  de  la  coupe 
de  ce  terrain,  et  l'on  voit  qu'il  forme  une  espèce  de  ca- 
lotte sphérique  dont  les  bords  sont  partout  relevés  : 
dans  quelques  points  le  relèvement  donne  aux  couches 
une  inclinaison  de  4o'.  Vers  le  nord,  et  de  l'autre  côté 
d'une  vallée  assez  large,  j'ai  retrouvé  également  sur 
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divers  points  les  affleurements  de  deux  couches  de 
charbon  terreux  accompagnées  des  mêmes  couches  de 
quartzites ,  de  grès  compact  à  graôn  très-fin  et  de  cal- 
caire siliceux.  Seulement  le  terrain  carbonifère  occupe 
la  base  des  montagnes ,  son  étendue  parait  très-consi- 
dérable et  on  peut  le  suivre  très-nettement  jusqu'à  près 
de  deux  lieues  de  distance.  Il  est  recouvert  d'assises 
très-puissantes  et  presque  horizontales  d'un  grès  qui 
semble  parfois  tourner  au  porphyre ,  et  enfin  la  partie 
supérieure  des  montagnes  est  formée  par  des  couches 
de  porphyre  brun  parallèles  à  celles  du  grès  et  du  ter- 
rain carbonifère  de  la  base. 

La  province  de  Castro-Vireyna^  sous  les  deux  points 
de  vue  industriel  et  scientifique,  mérite  d'être  étudiée 
plus  complètement  que  je  n'ai  pu  le  faire  en  quelques 
jours  pendant  la  saison  des  orages  qui  rendent  les  ex- 
cursions presque  impossibles ,  et  lorsque  l'objet  de  ma 
mission  était  de  rendre  compte  au  gouvernement  péru- 
vien de  l'état  des  deux  mines  A' Âstuhuaraca  et  de  Cath 
daiosa ,  en  même  temps  que  d'indiquer  au  directeur  de 
la  société  la  meilleure  marche  à  suivre  pour  obtenir  des 
résultats  plus  avantageux  que  ceux  que  l'entreprise  a 
donnés  jusqu'à  présent.  Aujourd'hui ,  et  par  suite  d'un 
traité  que  j'ai  conclu  avant  mon  départ  avec  le  colonel 
Salaverry,  directeur  de  la  société  de  Castro -Vireyna^ 
il  est  probable  que  l'exploitation  de  Caudalosa  se  fera 
incessamment  pour  le  compte  d'une  compagnie  fran- 
çaise qui  importera  les  minerais  en  France ,  s'il  est  pos- 
sible de  les  y  traiter  avec  avantage.  J'aurai  nécessai- 
rement de  fréquentes  occasions,  à  mon  retour  au  Pérou, 
de  parcourir  dans  tous  les  sens  le  minéral  de  Castro- 
Vireyna  et  je  me  propose  d'en  dresser  alors  une  carte 
géologique  complète. 
Mon  itinéraire  touche  à  sa  fin  et  il  ne  reste  plus  qu'à 
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i>e.        rededcettdre  juscm'à  la  mer  stif  le  versant  occideutal  de 

Gattro-yirejDâ 

à  Pisea.  la  Cordillère.  Au  Heu  de  suivre  la  vallée  qui  prend  son 
origine  à  C(istrt>-Viretfnd  et  aboutit  à  une  plaine  de 
dable,  à  peu  de  distance  de  Pisco,  j'ai  laissé  cette  vallée 
sut  la  gauche  à  partit*  du  petit  pneblo  de  Cinto ,  j'ai  tra- 
versé un  des  Contre-forts  de  la  grande  chaîne  jusqu'à  la 
vallée  de  Huniîarà  ^  dont  les  eau*  descendent  aussi  jus- 
qu'à FfidOi  J'ai  ff  anch)  ensuite  et  déjà  un  peu  plus  prèsi 
delà  tner  un  second  contre-fort  jusqu'à  la  vallée  d*  Yca. 
Cette  dernière  ville  ^  capitale  d'une  des  provinces  agri-« 
eoles  du  Pérou  «  est  située  vers  le  milieu  d'une  plaine 
sablonneuse  de  huit  à  dix  lieues  de  large,  qui  s'étend 
parallèlement  à  l'océan  Pacifique  et  continue  vers  le 
nord  jusqu'à  Lime.  Partout  où  les  irrigations  artificielles 
sont  possibles  4  le  sol  de  cette  plaine  est  d'une  admirable 
fertilité  ;  le  reste ,  et  c'est  malheureusement  la  plus 
grande  partie  «  est  absolument  dépourvu  de  toute  vé- 
gétation. 

Depuis  CaarO'-Vireyna  jusqu'au  pueblo  de  Cucki- 
eauckù  9  qui  se  trouve  de  l'autre  côté  du  premier  contre* 
fort ,  dans  la  vallée  de  Huaiturd ,  le  chemin  très-aeclk 
denté  offre  une  succession  non  interrompue  de  montées 
et  de  descentes.  On  ne  rencontre  que  des  porphyres 
stratifiés  qui  varient  à  rinflrti  de  couleur  et  de  nature  i 
très-fréquemment  ils  sont  sillonnés  de  veinules  irrégu^ 
lières  de  carbonate  de  chaux  lamellaire  et  même  régu* 
lièrement  cristallisé  dans  quelques  géodes.  Les  veinule» 
de  quartz  apparaissent  aussi^  mais  plus  rarement.  Au 
milieu  des  porphyres,  j'ai  remarqué  parfois  des  couches 
d'une  argile  rouge,  feuilletée.  Vers  le  milieu  de  la  der** 
nière  descente  qui  mène  à  Cmhkaucha  «  les  veinules  de 
carbonate  de  chaux  et  de  quarts  laiteux  dans  les  por- 
phyres deviennent  très  -  abondantes  ;  dltfis  quelques 
rares  géodes  les  cristaux  de  ehaun  oarbôfiatée  Affectent 
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la  forme  du  rbomboèdre  primitif.  Fréquemment  aurai 
l'aspect  du  porphyre  est  remarquable  en  ce  sens  que  les 
eristaux  de  feldspath,  plus  nets  que  d'ordinaire,  soBt 
très-longs  et  très-minces  et  se  croisent  dans  toutes  les 
directions ,  de  manière  à  imiter  asses  bien  les  caractères 
arabes  et  à  produire  ainsi  une  sorte  de  porphyre  gfu-* 
pkique*  On  trouve  en  outre  des  porphyres  amygdaloides 
avec  noyaui  feldspathiques  ;  ceux-ci  sont  blancs  et  à 
demi  décomposés  et  quelquefois  même  le  noyau  est  en* 
tièrement  vide  ;  quelquefois  il  est  rempli  de  feldspath 
semi-transparent  et  lamellaire.  J'ai  observé  plus  rare* 
ment  des  porphyres  amygdaloîdes  dont  les  noyaux  asees 
volumineux  sont  formés  d'une  substance  de  peu  de  dilr 
reté  et  d'un  beau  vert  d'émeraude.  Snfin,  une  quar 
trième  espèce  renferme  cette  môme  substance  verte, 
non  plus  k  l'état  d'amandes  mais  bien  à  celui  de  petites 
veinules  Irrégulières. 

A  une  lieue  de  Cuchioaueha ,  au  milieu  des  porphyres 
amygdaloîdes  i  on  trouve  un  porphyre  rouge  en  décom- 
poâtion ,  aflDeuraot  sur  une  étendue  de  sS  à  3e  mètres 
carrés.  11  est  traversé  par  de  petites  veinules  d'une  sub- 
stance blanobe  et  terreuse ,  ce  qui  ne  permet  pas  de 
douter  qu'il  ne  se  soit  décomposé  sur  place  ;  mais  ce 
qu'il  offre  de  plus  remarquable,  c'est  qu'il  contient  une 
immense  quantité  de  petits  cristaux  isolés  de  grenats 
ronges  en  dodécaèdres  trapézoïdaux.  Parmi  les  échan- 
tillons dont  j'ai  fait  la  remise  à  l'École  des  minps ,  il 
s'ffli  trouve  deux  qui  appartiennent  à  cette  localités 

Depuis  Cuehicaiêriia  jusqu'^  Humiarà  le  chemin  c6- 
teie  la  vallée  :  pendant  les  quatre  premières  lieues ,  en 
rencontre  une  sueoession  non  interrompue  de  porphyres 
bigarrés  dont  la  stratification  tourmentée  et  discor- 
dante annonee  le  voisinage  et  la  pression  puissante  des 
roehea  graniti^ea*  Aux  porphyres  succède  une  alter- 
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nance  de  couches  de  quartzites  compacts,  grenus,  gri- 
sâtres, avec  veinules  de  quartz  blanc  et  de  couches 
de  schistes  argileux  légèrement  micacés ,  presque  noirs 
comme  le  schiste  ardoisé ,  mais  d'une  schistosité  beau* 
coup  plus  irrégulière.  Les  couches  à  peu  près  verti- 
cales inclinent  au  sud-est  et  sont  relevées  parallèlement 
à  la  Cordillère.  Enfin ,  à  peu  de  distance  de  Huaitard , 
on  passe  au  pied  d'un  autre  escarpement  vertical  où 
Ton  ne  voit  plus  de  traces  de  stratification.  Le  terrain 
de  nature  argileuse  et  de  couleurs  diverses  qui  tirent 
plus  ou  moins  sur  le  blanc  et  le  jaune ,  ressemble  à  une 
vaste  mosaïque  irrégulière  à  cause  des  nombreuses 
failles  ou  filons  argileux  qui  séparent  des  espaces  de 
couleurs  diverses.  Ce  terrain  s'assimile  parfaitement, 
par  son  aspect  et  sa  nature ,  à  ces  tufs  indéfinissables 
dont  M.  Domeyko  a  signalé  l'existence  au  Chili  et  qui 
se  rencontrent  fréquemment  sur  la  limite  du  terrain 
stratifié  et  du  terrain  granitique.  En  efiet ,  en  traver- 
sant le  ravin  du  Rio  de  Hwiiiarà ,  on  trouve  au-dessous 
du  terrain  stratifié  un  granité  très- micacé  et  mélangé 
de  noyaux  granitiques  presque  noirs  aux  environs  du 
contact.  Là  le  terrain  stratifié  se  compose  de  couches 
d'une  nature  qu'U  est  difficile  de  spécifier  et  qui  sont 
surtout  remarquables  parce  qu'ils  contiennent  un  très- 
grand  nombre  de  petits  filons  irréguliers  de  gypse. 
Mines  d'or.  Nous  trouvons  oncorc  ici  une  nouvelle  vérification  de 
ce  qui  a  été  dit  plus  haut  à  l'égard  de  la  distribution 
relative  des  filons  aurifères  et  argentif^s  ;  plusieurs 
mines  d'or  ont  été  exploitées  dans  les  environs  de 
Huailarà^  et  toutes  celles  dont  j'ai  pu  constater  la  si- 
tuation par  les  déblais  qui  encombrent  l'orifice  des  ga- 
leries sont  situées  dans  le  granité  à  l'est  et  au  sud-est  de 
la  ville;  d'un  autre  côté,  un  petit  lambeau  de  terrain 
stratifié ,  isolé  sur  le  granité  au  milieu  de  la  vallée ,  con- 
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tient  trois  filons  irréguliers  dont  les  affleurements  sont 
à  découvert  sur  plusieurs  points,  et  dont  le  nûnerai 
composé  d'un  mélange  de  quartz  compacte,  de  gypse  et 
de  silicate  de  cuivre,  donne  à  l'essai  en  petit  par  amal-- 
gamation  0,002  à  o,oo3  d'ai^ent. 

Je  regrette  que  les  limites  étroites  de  cette  notice  et 
son  but  exclusivement  géologique  ne  me  permettent  pas 
d'entrer  dans  quelques  détails  sur  les  constructions 
indiennes  dont  on  retrouve  encore  de  nombreux  ves- 
tiges dans  toute  l'étendue  du  Pérou;  les  routes  des 
Incas  qui  franchissaient ,  toujours  en  droite  ligne ,  les 
précipices  et  les  montagnes,  les  vastes  canaux  d'ir- 
rigation que  les  conquérants  ont  négligé  d'entretenir 
et  qui  rendraient  aujourd'hui  de  si  grands  services  à 
l'agriculture ,  les  terrassements  gigantesques  échelon- 
nés sur  le  fleuve  des  montagnes,  alors  que  l'accrois- 
sement rapide  de  la  population  ayant  fait  craindre  la 
famine,  l'Inca  jugea  nécessaire  de  doubler  la  surface 
du  terrain  cultivable ,  mériteraient  sans  doute  une  des- 
cription détaillée ,  mais  qui  ne  serait  pas  ici  à  sa 
place. 

Pour  se  rendre  de  Huaitarà  à  Tâmbillos ,  il  faut  en- 
core franchir  un  contre-fort  de  la  Cordillère.  La  base  est 
toujours  du  granité  ;  mais  en  face,  sur  la  rive  droite  de 
la  vaDée ,  on  aperçoit  le  terrain  stratifié  qui  continue 
fort  loin  vers  le  sud-ouest.  Après  avoir  franchi  la  cime 
du  contre-fort  et  en  commençant  à  descendre  du  côté  de 
Tâmbillos  9  on  retrouve  le  terndn  stratifié  inclinant  au 
sud-est;  il  se  compose  de  puissantes  assises  d'un  cal- 
caire compacte  presque  noir  avec  de  rares  veinules  de 
calcaire  saccbaroide.  Il  repose  immédiatement  sur  le 
granité  autour  duquel  il  se  relève  et  il  est  d'une  grande 
épaisseur,  car  il  constitue  deux  ou  trois  montagnes  fort 
élevées  sur  la  droite  du  chemin.  Je  suis  porté  à  croire 
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^'il  appartient  à  la  formation  crétacée ,  tandis  que  te 
terrain  stratifié  qni  aroisine  la  ligne  de  faite  de  la 
^ande  chaîne ,  ainsi  qne  celui  qui  se  trouve  sur  le  ver- 
sant oriental,  fait  partie  de  la  formation  jurasrique. 
En  continuant  à  descendre ,  après  avoir  suivi  le  cai^ 
eaire  pel^dant  ufïe  Heue  et  demie ,  on  trouve  un  por- 
phyre stratifié  qui  passe  bientôt  à  un  granité  porphyroide 
âàns  le«(ael  il  n'y  a  plus  de  traces  de  stratification.  De- 
puis TamMnm  jusqu'à  l'extrémité  de  la  vallée  qui  se 
termine  à  la  plaine  de  sables  dans  laquelle  est  rituée  la 
ville  d' Yea  «  on  ne  rencontre  que  le  terrain  granitique 
dont  l'aspect  et  la  composition  sent  beaucoup  moins 
variés  qu'au  Chili.  Seulement^  à  partir  de  TVimMiios , 
l'amphibole  remplace  presque  constamment  le  mioa  et 
forme  asses  aouvent  de  gros  oristavx  prismatiques  em- 
pâtée dans  le  feldspath  et  le  quarte  :  quelquefois  auaei 
le  quartz  disparaît  oemplétèmeat  pouf  ne  phis  laisser 
qu'une  masse  d^un  fioir  verdâtre  dans  laquelle  le  feld- 
apitb  devient  même  très-tai'ei  On  remarque  surtout 
eette  circonstance  dsms  de  nombreux  noysiox  irrégu- 
liers  disséminés  au  milieu  du  granité. 

Depliis  Yca  jusqu^à  Piseô ,  oh  n'a  plus  à  ftnre  d'ob- 
mi^ations  géologiques  1 16  chemin  traverse  une  plaine 
de  sabk»  légèrement  ondulée  et  au  milieu  de  laqpeUe 
apparaissent  quelques  montagnes  peu  élevées  qui  sont 
fvesque  entièrement  couvertes  de  sable.  A  peu  de  dis- 
tanee  de  PUo9i  le  sol  eet  recouvert  de  plaee  en  plaoe 
par  une  eroûte  saline  de  i  o  à  1 5  oentimètres  d'épais- 
seur et  qui  se  compose  en  grande  partie  de  ael  marin 
mélangé  de  petits  grains  silieeux.  Cette  oirottaetaoce  se 
reproduit  fréquemment  sur  la  eôte  du  Pérou,  où  le  ael 
maria  et  le  nitrate  de  soude  sont  très-abondants  i  elle 
e^t  k  peu  près  générale  dans  toute  la  province  de  Tare- 
pêcêy  qui  produit  dé  très-grandes  quantités  de  nitrate  de 
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soude.  Le  cerro  de  Huantajaya^  que  j'ai  eu  occasion  de 
visiter  en  1 848  et  qui  a  produit  pendant  les  deux  pre- 
miers siècles  de  la  conquête  d'immenses  quantités  d'ar* 
gent,  est  presque  partout  recouvert  d'une  croûte  de  sel 
marin  mélangé  d'argile,  et  des  concrétions  semblables 
se  forment  encore  aujourd'hui  à  l'entrée  des  galeries  de 
mines  abandonnées.  Cette  montagne  est  située  à  une 
lieue  à  peu  près  de  la  mer  et  à  deux  lieues  au  plus  du 
petit  port  à'Iquique;  il  n'y  pleut  jamais  et  il  est  pro- 
bable que  le  sel  imprégné  dans  le  terrain  argileux  qui 
se  trouve  à  la  surface  se  déplace  lentement  et  comme 
par  une  espèce  de  transpiration  sous  l'influence  des  ro- 
sées et  des  brouillards  qui  régnent  pendant  une  partie 
de  l'année. 

En  face  le  port  de  Pisco  se  trouvent  les  îlots  de  Chm-  ^^  ^^^ 
chŒj  recouverts  d'une  couche  de  guano  j  qui  atteint  jus- 
qu'à 20  mètres  d'épaisseur.  La  roche  sur  laquelle  est 
déposé  cet  engrais  animal  est  une  pegmatite  très-dure 
qui  présente  de  loin  toutes  les  apparences  d'une  strati- 
fication régulière. 

Mes  observations  géologiques  se  terminent  ici,  car, 
pressé  par  le  temps,  j'ai  dû  m'embarquer  à  Pmo  pour 
me  rendre  à  Lima.  J'avais  l'intention  d'ajouter  quel- 
ques détails  sur  les  divers  procédés  d'amalgamation  en 
usage  au  Chili  et  au  Pérou ,  mais  devant  retourner  très- 
incessamment  dans  l'Amérique  du  Sud,  j'en  profiterai 
pour  étudier  plus  complètement  cette  question  sur  la- 
quelle je  crois  qu'il  y  a  encore  beaucoup  à  dire,  et  j'en 
ferai  l'objet  d'une  notice  séparée. 


RAPPORT 

A  LA  COIOlISSlOlf  GENTRiLB  DS8  MACHINES  A  TAPIfJR 

sot 

L'BXPUMIOBI  D'UN  CYLINDRE  SÉCHEDR 

DAM  OUI  VABEIQOI,  A  LILLI. 


Dans  sa  séance  du  s6  juillet  iSSs ,  la  commission, 
sur  le  renvoi  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics ,  en 
date  du  28  avril  i852 ,  a  pris  connaissance  des  pièces 
concernant  l'explosion  d'un  cylindre  sécheur  dans  une 
fabrique  à  Lille ,  et  elle  a  entendu  la  lecture  du  rapport 
suivant,  rédigé  par  son  secrétaire. 

Le  s  3  mars  dernier,  dans  une  teinturerie  de  Lille  ap- 
partenant au  sieur  Descat^Leleux ,  l'explosion  d'un 
cylindre  sécheur  a  tué ,  sur  le  coup ,  deux  ouvriers  et 
blessé  grièvement  un  troisième.  Prévenu  dès  le  lende- 
main matin ,  M.  Meugy ,  ingénieur  ordinaire  des  mines, 
s'est  transporté  immédiatement  sur  les  lieux ,  et  a  re- 
cueilli tous  les  éléments  d'un  rapport  détaillé. 

Cette  explosion  a  été  terrible.  Non-seulement  les  trois 
ouvriers  présents  ont  été  frappés  comme  je  l'ai  dit, 
mais  le  désastre  aurait  pu  être  bien  plus  grand  encore, 
puisqu'un  des  rouleaux ,  après  avoir  fracassé  le  crâne 
du  contre-maître  Fauvelle  fds,  a  été  traverser  la  croisée 
de  l'atelier  pour  retomber,  d'un  deuxième  étage,  dans 
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la  cour,  où  il  aurait  pu  causer  de  nouveaux  malheurs. 
La  machine  a  volé  en  mille  éclats ,  Tarbre  en  fer  d'un 
des  rouleaux  a  été  brisé  par  le  milieu ,  et  ce  sont  ses 
débris  qui  ont  tué  l'ouvrier  Delattre ,  renversé  et  blessé 
Fauv^U^  pôrQ ,  pendwt  que  h  cylindre  sécb^ur  é t^it  lancé 
au  sommet  de  Tatelier  sur  une  pièce  de  charpente  où 
on  Ta  retrouvé  déchiré  et  complètement  déformé. 

L'appareil  se  eomposait  essentiellement  du  cylindre 
sécheur  dont  il  vient  d'être  pçirlé  et  qui  avait  o^^SG  de 
diamètre,  de  deux  autres  cylindres  d'un  diamètre  moitié 
moindre  disposés  au-dessous  du  premier,  les  axes  de 
ces  trois  cylindres  étant  placés  parallèlement.  Des  pe- 
tits tuyaux  qui  sont  les  ramifications  d'un  tuyau  prin- 
cipal partant  du  générateur,  amàBeot  par  une  des 
extrémités  de  ces  cylindres  la  vapeur  qui  se  condense 
en  partie,  et  dont  Tautre  partie  s'échappe  par  un  tube 
adapté  4  rextrémité  opposée.  Tous  ces  tuyaux ,  ceux 
d'entrée  comme  ceux  de  sortie ,  sont  munis  de  robinete 
qui  sont  entièrement  à  la  disposition  des  ouvriers,  et 
que  ceux-ci  ouvrent  ou  fennent  à  volonté  suivant  qu'ils 
ont  beeoin  d'échauffer  plus  ou  moins  les  cylindres ,  car 
le  séchage  des  tissus  se  fait  en  trois  {^érations  sua- 
cessives  pour  chacune  desquelles  la  température  doit 
être  croissante  i  et  il  £aut  le  dire ,  quand  les  ouvriers 
jugent  que  l'échauiâiement  des  cylindres  n'est  pas  suffi- 
sant ils  ne  oraignènt  pas  de  fermer  le  robinet  d'échap- 
pement de  manière  à  utiliser  entièrement  la  tempéra- 
ture cori^pondante  à  la  tension  de  la  vapeur.  Nous 
touchons  là  à  Tune  des  causes  de  l'accident. 

L'opération  en  était  au  troisième  passage  de  l'étoffe 
sur  les  cylindres ,  à  celui  qui  exige  la  plus  haute  tem- 
pérature, et  il  résulte  du  rapport  des  ingénieurs  que  le 
robinet  fixé  au  tuyau  de  sortie  était  fermé.  Assurément 
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e'^stkune  pratique  dangereuse,  car  l'élévation  de  tem* 
péiatare  qui  se  produit  peut  déterminer  la  vaporiaation 
subite  d'une  partie  de  Feau  chaude  aceumolée  dans  les 
cylindres;  mais  en  définitive  l'appareil  se  trouve  là 
dans  les  conditions  d'un  espace  clos  en  communtcatiiMi 
directe  avec  le  générateur  \  on  peut  même  admettre  i 
vu  la  grande  distance  qui  séparait  las  cylindres  du  gé- 
aérateur,  qu'en  général  la  tension  de  la  vapeur  dans 
leur  intérieur  doit  être  inférieure  d'une  fraction  d'at- 
mosphère à  celle  existant  dans  le  gfoérateur ,  et  si  cet 
^>pareil  avait  été,  dans  toutes  ses  parties ,  eonstruit  en 
SûBformité  des  règlements ,  il  est  fort  probable  que  le 
déplorable  accident  dont  nous  nous  occupons  n'aurait 
pas  eu  lieu.  Loin  de  là  de  ncmibreuses  irrégularités 
existant,  et  c'est  ici  que  commence  pour  le  sieur  Des^ 
cat-Leleui  l'exposé  des  f^Mts  qui  font  peser  sur  lui  une 
grave  responsabilité. 

Une  (les  cbaudi^es  qui  existent  dans  l'atelier  du 
sieur  Descat-Leleux  est  spécialement  destinée  au  chauf- 
fage des  cylindres  sécfaeurs.  Cette  chaudière  est  tim- 
biée  pour  &  atmosphères ,  mais  ne  marche  jamais  au-r 
dessus  de  S  ou  3  i  /4  au  plus.  Quelques  minutes  avant 
Tsccident,  le  contre-mattre  Fauvelle  fils  était  descendu 
près  du  chauffeur  pour  le  prévenir  que  la  vapeur  ne 
suffisait  pas  au  travail;  en  ce  moment  le  manomètre 
à  air  libre  marquait  s  atm.  8/10  et  le  chauffeur  se  mit 
à  activer  le  feu.  &i  admettant  donc  que  la  tension  de 
la  vapeur  se  soit  élevée  dans  le  générateur  jusqu'à 
3  atm,  1  /4 ,  limite  qu'elle  ne  dépasse  pas  habituelle- 
ment ,  elle  pouvait  être  réduite  à  a  i  /a  ou  5  dans  les 
cylindres  sécheurs.  Or,  si  l'on  calcule  par  la  formule 
réglem/rataire  l'épaisseur  des  cylindres  en  cuivre  de»* 
tînés  à  supporter  une  pression  totale  de  s  atm.  seu* 
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lement ,  on  trouve  que  cette  épaisseur  doit  être  de 
o'^fOoA  au  moins.  L'épaisseur  du  cylindre  qui  a  fait 
explosion  était  de  o'^^ooiS  à  o'^^oos  au  plus.  Comment 
se  fait-il  que  de  tels  cylindres  aient  été  tolérés  ?  La  ré- 
ponse est  que  ces  appareils  n'étaient  pas  autorisés  et 
que,  placés  à  un  secood  étage,  ils  avaient  complètement 
échappé  au  contrôle  des  ingénieurs. 

Vainement  le  sieur  Descat-  Leleux  dira-t-il  que  ses 
appareils  fonctionnaient  depuis  douze  ans  et  que  jamais 
le  moindre  accident  ne  s'est  produit;  ces  faits,  qui  pa-- 
raissent  exacts,  ne  prouvent  qu'une  chose  :  c'est  que  le 
séchage  s'opère  constamment  à  une  température  assez 
basse,  et  que  la  vapeur  s'est  toujours  trouvée  dans  les 
cylindres  à  une  faible  tension.  Mais  le  sieur  Descat  n'a 
pu  ignorer  l'existence  de  la  circulaire  du  5o  janvier 
1 845 ,  laquelle  a  précisément  pour  objet  de  signaler  les 
cylindres  sécheurs  comme  devant  être  assujettis  à  la 
surveillance  administrative  et  au  régime  des  permis- 
sions prescrit  par  l'ordonnance  du  22  mai'  1 845  ;  il  serait 
d'autant  moins  admissible  à  prétexter  son  ignorance 
que  les  dispositions  de  cette  circulaire  ont  été  rappelées 
par  un  arrêté  préfectoral  du  29  mai  i845  inséré  dans 
le  Recueil  des  actes  de  la  préfecture  du  Nord ,  affiché 
et  publié  dans  les  journaux  du  département. 

En  présence  de  tous  ces  faits,  j'ai  pensé  que  les  seules 
conclusions  du  présent  rapport  devaient  être  :  i"*  d'ap- 
prouver la  conduite  qu'ont  tenue  les  ingénieurs  du 
Nord  en  déférant  à  M.  le  procureur  de  la  république  à 
Lille  le  rapport  dans  lequel  ils  ont  fait  connaître  l'in- 
fraction commise  par  le  sieur  Descat*Leleux  ;  2''  confor- 
mément au  vœu  de  ces  ingénieurs,  d'appeler  l'attention 
de  M.  le  ministre  sur  la  nécessité  de  la  loi  pénale  an- 
noncée depuis  longtemps  comme  santion  de  l'ordon- 
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nance  du  s  s  mai  i843,  loi  à  défaut  de  laquelle  les  pres- 
criptions réglementaires  peuvent  presque  impunément 
être  éludées  sans  que  les  fonctionnaires  chargés  de  la 
surveillance  aient  à  leur  disposition  des  moyens  efficaces 
pour  réprimer  les  contraventions  et  faire  cesser  les  abus. 
L'administration,  en  effet,  n'a  d'autre  moyen  coercitif 
que  l'interdiction ,  moyen  extrême  devant  lequel  on 
recule  presque  toujours,  parce  qu'il  retombre  de  tout 
son  poids  sur  les  nombreux  ouvriers  qui  se  trouvent 
alors  privés  de  travaU. 

Parit,  36jvtnet  1852. 

Le  secrétaire  de  la  commission , 
H.  Fournil. 

Le  président  de  la  commission , 

L.   GORDIIR. 
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Le  bassin  hotdllef  d^  la  Lôiré  est  tè  pltld  important 
des  dépôts  carbonifères  du  centre  de  la  France ,  tant  par 
le  nombre  et  la  puissance  de  ses  cotiches  que  par  la  va- 
riété et  la  pureté  de  ses  Charbons. 

Le  nombre  total  des  couches  de  houille ,  ayant  plus 
de  I  mètre ,  est  de  vingt-huit  à  trente ,  et  leur  puis- 
sance réunie  de  4o  à  5o  mètres  (2) .  Les  couches  sont 
inégalement  réparties  dans  l'intérieur  du  bassin.  Réu- 
nies par  groupes ,  elles  constituent  quatre  systèmes  ou 
faisceaux  ^  entre  lesquels  se  trouvent  de  puissants  mas- 
sifs stériles ,  composés  de  poudingues  et  de  grès  plus  ou 
moins  grossiers. 

Ce  sont ,  de  bas  en  haut  : 

!•  Le  système  de  Rlve-de-Gier,  eomprenant  quatre 
couches; 

a*  Le  système  inférieur  de  Sdnt-Étienne ,  renfer- 
mant sept  couches  ; 


(1)  Qaelques-uns  des  essais  cités  dans  ce  travail  ont  déjà  été 
publiés  en  18/12 ,  dans  mon  rapport  sur  les  travaux  du  labora- 
toire de  Saint-Étienne  pendant  Tannée  i9/|i .  (f^ofez  le  tome  V' 
de  la  4'  série  des  jinnale»  deê  mines  ^  page  701.)  Mais  alors  le 
nombre  restreint  des  expériences  ne  permettait  pas  encore  de 
grouper  toutes  les  houilles  d'une  manière  naturelle. 

(9)  Foyet  la  nouvelle  oarte  du  baMin  koniHer  aveo  texte. 
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5*  Le  système  moyen  de  Saint-Étienne  avec  neuf  ou 
dix  couches  ; 

le  Le  système  supérieur  de  Ssdnt-Étienne ,  formé  de 
huit  couches. 

En  soumettant  à  des  essais  chimiques  la  plupart  des 
houilles  de  ces  quatre  séries,  j'ai  voulu,  non-seulement 
étudier  leurs  propriétés ,  déterminer  leur  composition , 
les  diviser  par  groupes  et  classes ,  mais  encore  arriver 
&  la  solution  de  cette  question  intéressante ,  s'il  y  a 
un  rapport  quelconque  entre  la  nature  des  houilles  et 
leur  position  dans  l'intérieur  du  bassin  ;  c'est-à-dire ,  si 
la  houille  d'une  couche  déterminée  reste,  ou  non,  sem- 
blable à  elle-même  ;  si  les  charbons  d'une  même  série , 
mais  de  couches  différentes ,  sont  aussi  liés  entre  eux 
par  un  certain  ensemble  de  qualités  communes  ;  si  les 
combustibles  des  systèmes  inférieurs  sont,  comme 
on  est  généralement  porté  à  le  croire ,  plus  anthra- 
citçux  que  ceux  des  systèmes  supérieurs;  enfin,  s'il 
existe ,  au  point  de  vue  de  leur  nature  intime ,  un  lien 
quelconque  entre  les  houilles  d'un  même  district ,  in  • 
dépendamment  du  système  auquel  ils  appartiennent. 
Modêd'tfMi.  Pour  l'étude  de  ces  diverses  questions,  j'avais  à 
choisir  entre  deux  modes  d'analyse  :  l'analyse  élément 
taire ,  qui  fixe  les  quantités  relatives  de  carbone ,  d'hy- 
drogène et  d'oxygène,  et  l'analyse  immédiate^  où  l'on 
se  contente  de  déterminer  les  proportions  respectives 
de  coke ,  de  matières  volatiles  et  de  cendres. 

La  première  méthode  a  été  suivie  par  M.  Regnault , 
dans  le  travail  qu'il'  publia ,  en  i  SSy,  sur  les  combusti- 
bles minéraux.  Mais  ce  savant  avait  moins  en  vue  la 
classification  des  combustibles  et  l'étude  de  leurs  pro- 
priétés essentielles,  que  l'examen  pur  et  simple  des 
proportions  relatives  de  leurs  éléments  constituants. 
Sa  division  même  des  houilles ,  en  cinq  classes ,  repose 
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exclusivement  sur  leurs  propriétés  industrieUes ,  c'est- 
à-dire  sur  les  modifications  diverses  que  ces  combusti- 
bles éprouvent  sous  l'action  du  feu. 

D'ailleurs ,  les  recherches  de  M.  Regnault  permet- 
têai  de  déduire ,  d'une  manière  assez  approximative , 
la  composition  élémentaire  des  chiffres  de  l'analyse  im* 
médiate ,  surtout  lorsqu'on  ne  se  contente  pas  d'une 
carbonisation  rapide ,  mais  que  l'on  détermine  aussi ,  à 
l'aide  d'une  distillation  lente ,  les  proportions  relatives 
de  bitume  et  d'eau  ammoniacale ,  et  que  l'on  observe , 
en  outre ,  avec  soin ,  comment  les  houilles  se  compor- 
tent dans  les  diverses  phases  de  la  distillation. 

Il  résulte ,  en  effet ,  des  analyses  de  M.  Regnault , 
lorsqu'on  les  compare  aux  éléments  de  l'eau ,  aux  ana- 
lyses connues  des  bitumes  et  aux  résultats  de  mes  pro- 
]Mres  essais  sur  la  carbonisation  lente  dans  une  cornue 
de  verre  : 

1*  Que  les  houilles  qui  fournissent  à  la  distillation 
peu  de  bitume  et  fort  peu  d'eau  sont  à  la  fois  pauvres 
en  hydrogène  et  pauvres  en  oxygène  ; 

s*  Que  celles  qui  dégagent  beaucoup  de  bitume , 
mêlée  à  une  faible  quantité  d'eau ,  renferment  une  pro- 
portion élevée  d'hydrogène  et  une  dose  peu  considé-^ 
rable  d'oxygène  ; 

3*  Enfin ,  que  l'abondance  simultanée  de  bitume  et 
d'eau  annonce  toujours  ime  teneur  élevée  tant  en  hy- 
drogène qu'en  oxygène. 

D'après  cela ,  j'ai  cru  pouvoir  me  borner  à  l'analyse 
immédiate ,  et  les  résultats  obtenus  prouvent ,  en  effet , 
que  la  méthode  suivie  permet  de  classer  les  diverses 
houilles,  d'une  manière  très  -  naturelle ,  conforme  à 
l'ensemble  de  leurs  propriétés  essentielles.  J'indiquerai, 
au  reste ,  en  partant  du  travail  de  M.  Regnault  et  d'a- 
près les  proportions  relatives  de  bitume  et  d'eau  «  entre 
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quelles  limites  extrêmes  doit  ee  trouver  renfermée  la 
composition  élémentaire  de  chacune  des  principales 
sortes  de  houille. 

des  éebantiiioDB.     Tandis  que  M.  Regnault  a  fait  choix ,  pour  toutes  ses 

analyses ,  d'échantillons  d'une  pureté  exceptionnelle  » 
afin  que  la  présence  des  cendms  eut  une  influenœ 
moindre  sur  le  résultat  de  l'analyse ,  j'ai  cherché ,  au 
contraire,  à  opérer  sur  des  fragmenta  ordinaires,  c'est- 
à^ire ,  autant  que  posrible ,  sur  les  combustibles ,  tels 
qu'on  les  emploie  dans  les  arts. 

J'ai  aussi  essayé,  dans  certains  cas,  concurremment 
le  menu  et  le  gros  ;  et,  pour  être  assuré  que  les  conditions 
dont  je  viens  de  parler  fussent  exactement  remplies , 
j'ai  recueilli  moi-même ,  dans  l'intérieur  des  mines,  les 
divers  échantiUons. 

Toutes  les  houilles  ont  été  essayées ,  de  la  mêm^ 
manière,  par  calcination,  dans  un  creuset  de  platine  bien 
fermé ,  lui-même  placé  dans  un  creuset  de  terre ,  dont 
le  vide  était  comblé  avec  de  petits  fragments  de  charbM 
de  bois.  J'ai  presque  toujours  opéré  sur  5o  gn^mmee  de 
bouille  ;  mais ,  pour  avoir  une  moyenne  plus  exacte , 
on  les  prenait  au  hasard  dans  une  masse,  bien  concassée 
et  mêlée ,  pesant ,  le  {dus  souvent ,  au  moins  i  kilo- 
gramme. Le  coke,  provenant'des  3o  grammes  de  houille 
calcinée ,  était  presque  tout  entier  finement  pulvérisé  ; 
puis  s  grammes  de  la  poudre  ainsi  obtenue  était  inci- 
nérée dans  une  capsule  de  platine ,  chaufiëe  au  rouge 
dans  la  moufile  d'un  four  de  coupellation.  On  était  ainsi 
dispensé  d'agiter  la  matière ,  ce  qui  est  toujoutv  une 
cause  de  perte. 

Ditiiiiation  lente.     Quelques  houilles  bien  caractérisées  de  chaque  classe 

furont ,  en  outre ,  soumises  à  une  distillation  lente  dans 
une  cornue  de  verre.  On  recevait  le  bitume  et  l'eau  daaa 
une  fiole  tarée  d'avance ,  et  on  tenait  compte  des 
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tières  retenues  par  le  col  de  la  eomue.  On  eépafail 
Teau ,  moioe  d«ïse,  à  Taidâ  à!  un  petit  eotonooir  trtor 
effilé,  et  on  la  pesait  enfin  directement  dans  une  tr^ 
petite  capsule  de  p<»rGelaine.  A  U  vérité  »  la  mati^^ 
hiûleuse  retient  toujeuFS  un  peu  d*eau ,  «aie  somme 
cette  faible  mrew  a  constammeat  lieu  daos  le  même 
sens,  les  résultats  obtenus  peuvent  néanmoins  être  009* 
suites  avec  fruit  i,  lorsqu'on  veut  apprécier  le  degré 
d'o^ygfteatim  relative  des  divers  écbantilloQS. 

En  général  •  j'ai  opéré  aes  dislillatio»i  sur  tS  4 
3#f;rasimes ,  et  m  a  <sMftta»iMnt  pesé  Je  combuatiMi 
après  son  introduction  daes  la  oomue  de  verre,  f^Uf 
toutes  ces  opérations ,  je  me  suis  servi  d'une  bah^ce 
d$  précmoQ  4eiintpt  Jm  iKiiUigra«u»es* 

Qù  ebaufi^it  jusqu'au  ramollisiwient  du  ?erre,  et  l» 
cote  obtenu  était  msuite  leeali^é  ^  roug^  intense 
^Bm  le  creuset  de  platine ,  <^  1^  lui  faisait  perdre  mr 
Qpre  s  à  4g-  if^deseoppidSt 

£nfiut  j'ai  opéré  quelques  distillatioiis  •  dans  nu 
siffipje  tub«  d«  verre,  sur  enyiroq  s  gr^mam^  pour 
déterminer,  sur  h  Mve  i^  mercune  •  le  v<diUB§  de  gU 
qp  SB  dégage  d'we  bouiUe  lorsqu'on  la  soumet ,  en 
vaee  dos ,  h  une  température  lentement  agissante. 

fs4  mA  asseye  phis  de  lûsquai»^  édiaatillons  difiér 
natte,  et  j'ai  réwi  tes  résultais  obtenus  dans  les  tarr 
bleaujc  qui  t^rmnept  M  tnvaîL 

Une  première  ooioime  indique  l'orîgine  ées  liesittea  \ 
les  treîa  «livaates ,  les  pinfortions  relatives  de  mirr 
4ères  volatiles ,  de  cfaarbM  M  de  cendres» 

Um  cinquième  cetenue  dense  la  quantité  d^efllldrea 
psr  100  de  coke.  Ia  Kisfâme  reafwne  le  rapport  eutiç 
les  matières  y^^iles  ^t  la  bouUle ,  supposée  privée  de 
cendres.  Ce  tJaiSt»  eeid*  jeittt  à  l'aspeet  du  coke,  suffit, 
dans  la  plupart  des  cas ,  pour  claemr  la  bouille.  C'as 
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lui  qui  indique  si  elle  est  à  longue  ou  à  courte  flamme  ; 
et  lorsqu'on  a ,  de  plus ,  égard  à  l'apparence  extérieure 
de  la  houille  et  du  coke  et  à  la  proportion  plus  ou  moins 
grande  de  bitume  et  d'eau  ammoniacale,  il  est  pos- 
sible de  classer  les  combustibles  minéraux  d'une  ma^ 
nière  aussi  sûre  que  si  on  les  avait  soumis  à  l'analyse 
élémentaire. 

La  septième  colonne  donne  la  couleur  des  cen- 
dres ;  enfin ,  la  huitième  fait  connaître  en  détail  les 
propriétés  physiques  des  houilles  et  des  cokes ,  leur 
emploi  dans  les  arts ,  et  en  général  tous  les  faits  qui 
se  lient  à  la  connaissance  exacte  des  combustibles  es- 
sayés. 

Pour  compléter  et  contrôler  mes  propres  essais  «  j'ai 
aussi  inséré ,  dans  ces  mêmes  tableaux ,  les  résultats 
partiels  obtenus  par  d'autres.  Ce  sont  :  les  analyses  de 
M.  Regnault»  déjà  mentionnées;  quelques  essais  faits  à 
ma  demande  par  M.  Janicot,  répétiteur  de  chimie  à 
l'École  des  mineurs  de  Saint-Étienne  ;  enfin  surtout  une 
série  d'essais,  entrepris ,  en  1898 ,  à  l'École  de  Saint- 
Étienne  ,  sous  la  direction  de  M.  Beaunier,  par  H.  Fri- 
choux ,  alors  aussi  répétiteur  de  chimie  à  ladite  École. 
Ce  dernier  travail  a  été  publié,  en  i835,  dans  la  sta- 
tistique industrieUe  du  département  de  la  Loire ,  par 
M.  Alphonse  Peyret.  Il  avait  spécialement  pour  but  de 
déterminer  les  proportions  relatives  de  gaz  d'éclairage , 
oumies  en  grand  par  les  principales  houilles  alors  ex- 
ploitées tant  à  Saint-Étienne  qu'à  Rive-de-Gier.  On 
opérait  dans  des  cornues  de  fonte,  peu  différentes,  pour 
la  forme ,  de  celles  dont  on  se  sert  dans  les  usines  à 
gaz ,  et  on  calcinait  à  la  fois  3  kilogrammes  de  houille. 
Le  coke  obtenu  était  ensuite  pesé  avec  soin,  et  en  partie 
soumis  à  l'incinération.  On  a  déterminé  aussi  le  pou- 
voir éclairant  des  gaz. 
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Plusieurs  des  houilles ,  essayées  par  M«  Frichoux , 
l'ont  été  également  par  moi ,  et  l'accord  remarquable 
que  présentent  les  résultats  sert  de  vérification  réci* 
proque  aux  chiffres  obtenus.  Il  prouve  aussi  que  les 
houilles,  provenant  de  parties  très  -  diverses  d'une 
même  mine ,  ont  en  général  une  composition  bien  con- 
stante ,  et  que  ces  essais ,  quoique  entrepris  sur  une 
petite  échelle,  indiquent  néanmoins  bien  la  véritable 
nature  des  houilles  et  leur  valeur  relative ,  au  point  de 
vue  industriel. 

Citons  quelques  exemples ,  afin  de  prouver  cet  ac- 
cord. H.  Frichoux  et  moi  avons  essayé  l'un  et  l'autre  la 
houille  de  la  grande  couche  de  Méons  (n**  9  et  10  des 
tableaux).  H.  Frichoux  a  opéré  sur  des  échantillons, 
pris  au  puits  de  l'Étang ,  à  une  faible  profondeur  du 
jour,  et  il  a  trouvé,  pour  le  rapport  des  matières  vola- 
tiles à  la  houille  pure  sans  cendres,  o,s4«  La  houille 
essayée  par  moi  vient  du  puits  Saint-Claude ,  d'une 
profondeur  de  200  mètres ,  et  j'ai  trouvé  0,24  pour  le 
menu ,  et  o,25  pour  le  gros* 

Les  houilles  du  Cros  m'ont  donné  0,25  et  0,26 ,  et  à 
M.  Frichoux ,  pour  des  échantillons  pris  dans  un  autre 
puits  *  0,25  (n""  1 1  des  tableaux). 

Pour  le  charbon  de  la  grande  couche  de  Rive-de* 
Gier,  aux  Yerchères,  H.  Janicot  a  obtenu  0,28,  et 
M.  Frichoux  0,29  (n"*  83  des  tableaux). 

Pour  la  houille  de  la  mine  du  Bessat ,  les  essais  ont 
donné  à  H.  Frichoux  comme  à  moi  o,3o ,  et  cependant 
les  échantillons  viennent  de  deux  points  très-inégale-* 
ment  profonds ,  le  puits  du  Bessat  et  le  puits  Saint- 
André  (n*  36  des  tableaux). 

La  houille  raffaud  de.  Couzon  (Rive-de-Gier)  a  fourni 
à  M.  Regnault  le  chiffre  o,54  et  à  moi  o,33  (n"  y  S). 

Enfin ,  la  houille  de  la  grande  couche  des  Littes  a 
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donné  à  M.  Janicot ,  pour  deux  échantillons  différents , 
0,37,  et  à  moi  o,38  (n°  56). 

Ainsi  les  différences  entre  les  chiffres  obtenus  ne 
dépassent  pas  en  général  0,01  :  résultat  remarquable 
qui  prouve  combien  les  houilles  des  mômes  lieux  et  des 
mêmes  couches  restent  au  fond  semblables  à  elles* 
mêmes ,  malgré  certaines  différences ,  purement  accès-* 
soires ,  telles  que  la  proporti<m  plus  ou  moins  élevée  de 
cendres, 
genôrïîlî.  ^^  pai'courant  maintenant  les  tableaux  euxsnènies  , 
on  voit  immédiatement  que  la  presque  totalité  des 
houilles  du  bassin  de  la  Loire  sont  grasses  et  collantes , 
tenant  le  milieu  entre  les  charbons  secs  à  courte  flamme 
et  les  charbons  maigres  à  bngue  flanune ,  c*est-è*dira 
entre  ceux  qui  ne  colleni;  pas ,  par  excès  de  carbone , 
comme  les  anthr^tes ,  et  ceux  qui  ne  fondent  pas ,  par 
excès  d*ozygène,  coaune  les  charbons  de  Blaniy  (Saôae^ 
etrLoire) .  Néanmcnns ,  wtre  ces  deux  limites  »  il  y  a  des 
différences  encore  trèsr^randes ,  et  on  peut  diviser  les 
houilles  de  la  Loire  en  quati^  classes  pettement  défiT 
nies  :  les  bouilles  anthraeiteuseSi  les  houilles  grûSHs  à 
courte  flamme ,  les  houilles  grasses  wrdinaires  «  et  les 
houilles  grasses  dures.  J'ajduterai  immédiatement  que 
les  trois  dernières  classes  correspondent  assex  bien  aux 
divisions  II ,  IIl  et  IV  de  M%  Regnault ,  tandis  que  nos 
houilles  anthraciteuses  yi^uient  se  placer  entre  soa 
genre  n^  i  (les  afUhraciiis)  et  son  genre  n""  a,  qu'il  ap- 
pelle houilles  grasses  et  farter  ou  houilles  grasm$  9î 
dures  (1).  J'observerai  aussi,  avec  H.  fiegnault,  que 

(1)  Annales  des  mines ,  3*  série,  t.  XIF,  p.  aoS.  Les  termes 
de  fartes  et  dures ,  que  M.  Hegnault  emploie  pour  désigner  les 
houilles  grasses  à  courte  flamme  et  que  Tadmiaistr^tion  a  aussi 
adoptés  dans  ses  états  statistiques ,  me  paraissent  mai  choisis. 
Les  houilles  ée  eetle  classe ,  ninM  que  celles  de  la  treisièBie  » 
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certaines  houilles  servent  de  passage  d'une  classe  à 
l'autre.  JTai  indiqué  dans  les  tableaux  les  variétés  dont 
le  classement  offre ,  par  ce  motif ,  une  légère  incer* 
titude. 

La  classe  la  plus  importante  ou  du  moins  celle  qui 
renferme  la  plupart  des  charbons  du  district  de  Saint- 
Etienne ,  est  la  troisième  :  ce  spnt  les  houilles  grasse^ 
ordinaires  ou  houilles  n^aréekaleê.  On  peut  la  sous-dis» 
viser  en  trois  groupes  ^  selon  que  les  bouilles  se  ra{H 
prochent  plus  ou  moins  des  deux  classes  voisines. 

La  quatrième  classe  est  également  assez  riche  et 
oflfre  deux  groupes  bien  distincts  :  les  houilles  dure^  par 
excellence,  ou  taffuuds  de  Rive-de-Gier  \  et  les  houilles 
grasses  à  longtie  flamme ,  ou  houilles  à  gaz  de  la  Rica- 
marie. 

Les  houilles  grasses  ordinaires  passent  aux  houilles 
grasses  à  courte  flamme ,  puis  aux  houilles  anthrad-* 
teuses,  par  la  diminution  simultanée  des  proportions 
d'oxygène  et  d'hydrogène  ;  elles  dégagent  d'autant 
moins  de  bitume  et  d'eau  qu'elles  brûlent  avec  flamme 
plus  courte,  ou  se  rapprochent  davantage  des  an- 
thracites. 

Les  houilles  grasses  ordinaires  passent  au  contraire 


sont  au  contraire  tendres  et  friables  toutes  les  fois  que  la  pro- 
portion des  matières  terveoses  y  est  peu  considérable.  Les 
bouilles  grasses  deviennent  4^res  pu*  uq  0icès  d'oxygène,  e| 
ce  nom  doit  par  8ui^  être  réservé  ^ux  houilles  h  loDgue 
flamme.  C'est  aussi  ce  qu'a  fait  M.  Gervoy  dans  son  mémoire 
sur  la  carbonisation  de  la  houille  dans  le  département  de  là 
Loire ,  mémoire  dans  lequel  il  distingue  les  houilles  grasses  et 
tendres  (comprenant  notre  deuxième  et  troidème  classes)  et  les 
houilles  grasses  et  dures  qui  correspondent  à  notre  quatrième 
classe.  Il  distingue  encore  les  houilles  séehes.  Mais  ce  n^est  là 
qu'une  sous-division  des  houilles  grasses  et  dures,  une  variété 
plus  maigre ,  à  cause  d'une  plus  grande  abondance  de  matlènes 
terreuses.  {Annales  des  mines ^  3*  série,  t.  X,  p.  so.) 
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aux  homlles  à  gaz ,  lorsque  Thydrogëne  et  l'oxygène , 
c'esUà-dire  le  bitume  et  l'eau,  augmentent  à  la  fois , 
mais  surtout  l'oxygène,  ou  l'eau,  dans  une  proportion 
assez  forte. 

Enfin  on  arrive  des  mêmes  houilles  ordinaires  aux 
charbons  raffauds ,  par  un  simple  accroissement  de  la 
proportion  d'oxygène  qui  se  manifeste  aussitôt  par  une 
dureté  plus  grande ,  un  éclat  plus  terne ,  et ,  à  la  dis- 
tillation ,  par  une  dose  plus  élevée  d'eau. 

Un  examen  plusattentif  du  tableau desanalysesmontre 

en  outre  que  les  houilles  du  bassin  de  la  Loire  dégagent 

toutes,  à  l'analyse  immédiate,  au  moins  o,  1 6  de  matières 

volatiles  et  au  plus  o, 38  ;  ou ,  si  l'on  fait  abstraction  des 

cendres ,  o,  1 7  au  minimum  et  o,4o  au  maximum  (i). 

prMorUoB         Le  minimum  de  bitume ,  que  produit  la  distillation 

"^'     lente,  est  de  o,o4  à  o,o5  ;  le  maximum,  o,i6.  Le  can- 

nel-coal  de  Montrambert  en  donne  plus  de  o,s  1  ;  mais 

en  opérant ,  en  grand ,  sur  les  houilles  les  plus  bitumi- 

.    neuses ,  le  produit  est  à  peine  de  0,08. 

ProportiM  d'eta     Le  minimum  d'eau  ammoniacale  est  de  moins  de  0,0 1  • 

Le  maximimi  d  environ  o,o5.  Dans  les  usmes  à  gaz  on 
en  obtient  davantage.  Mais  cet  excès  d'eau  vient  de  l'état 
humide  de  la  houille  menue  que  l'on  emploie.  Toutes 
choses  égales  d'ailleurs  l'eau  est  d'autant  moins  riche 
en  ammoniaque  que  la  distiUation  se  fait  à  ime  tempé- 
rature plus  basse.  Ainsi ,  dans  les  usines  à  gaz  de  la 
Loire,  d'après  les  expériences  de  M.  Jan^cot,  que  nous 
citerons  en  détail,  l'hectolitre  d'eau  ammoniacale  pro- 

(1  )  Je  ne  parle  pas  du  cannel-coal  de  Montrambert  (n*  71  du 
tableau),  qui  est  une  houille  tout  à  fait  exceptionnelle  donnant 
o,ôo  de  matières  volatiles.  Elle  se  trouve  en  un  seul  point 
dans  le  bassin  de  la  Loire,  à  Montrambert,  et  môme  là  elle 
forme  une  simple  veine  peu  étendue  au  milieu  du  charbon  or- 
dinaire de  la  grande  couche. 
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duit  »  après  saturation ,  jusqu'à  8  et  9  kilogrammes  de 
sulfate  cristallisé  ;  tandis  que  par  une  distillation  lente 
on  en  obtient  tout  au  plus,  avec  la  même  boudle,  3  à 
sS5o,  c'estÀ-dire  le  quart. 

A  la  distillation  rapide  les  bouilles  à  longue  flamme  P>j«p«rt<M 
dégagent  35o  à  4oo  litres  de  gaz  par  kilogramme  ;  et 
les  bouilles  antbraciteuses  environ  25o  à  270  lities.  A 
mesure  que  la  distillation  se  fait  plus  lentement  la 
proportion  de  gaz  est  moindre ,  et  inversement  la  pro- 
portion de  bitume  plus  forte.  Ainsi  la  bouille  des 
littes  (n""  56)  qui  donne  Sgo  litres  de  gaz,  cbauffée 
brusquement  au  rouge ,  dans  une  petite  cornue  de  fonte, 
ne  donne  plus  que  260  à  s  80  litres  dans  Tusine  à  gaz 
de  Saint-Étienne,  et  seulement  96  litres ,  lorsqu'on  la 
distille  graduellement  dans  un  tube  de  verre.  Mais 
aussi ,  dans  ce  dernier  cas ,  j'ai  obtenu  jusqu'à  0, 1 5  de 
bitume ,  tandis  que  dans  les  usines  à  gaz  on  en  obtient 
rarement  plus  de  o,o5  à  0,06,  et  tout  au  plus,  0,02  à  o,o3 
lorsque  la  proportion  de  gaz  s'élève  à  390  litres. 

Les  bouilles  sont  d'autant  plus  noires  qu'elles  sont  coaievr,  dartté, 
plus  ricbes  en  carbone,  et  d'autant  plus  brunes,  au  des  bo«iiiM. 
moins  réduites  en  poussière ,  qu'elles  sont  plus  oxygé- 
nées. Ainsi  les  bouilles  antbraciteuses  et  les  bouilles 
grasses  à  courte  flamme  sont  d'un  fort  beau  noir ,  tandis 
que  les  bouilles  rafiauds  et  surtout  le  cannel-coal  de 
Montrambert  ont  une  teinte  brune  fortement  prononcée* 

Lorsque  les  bouilles  laissent  peu  de  cendres,  elles 
sont  d'autant  plus  tendres  et  brillent  d'un  éclat  d'autant 
plus  vif,  qu'elles  sont  plus  grasses  et  plus  collantes,  ou 
en  d'autres  termes,  qu'elles  dégagent  plus  de  bitume 
et  moins  d'eau,  et  renferment  par  suite  plus  d'bydro* 
gène  et  moins  d'oxygène.  Ainsi  presque  toutes  les 
bouilles  pures  des  deux  premières  classes  et  celles  du 
troisième  groupe  de  la  troisième  classe  sont  essentiel- 
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tement  tendres  «  et  donnent  fort  pea  de  gros  à  l'exploi-' 

A  mesvM  que  ta  proportion  â'otygène  augmente ,  on 
voit  les  houilles  devenir  plus  Miiee  et  plue  dures  ;  elles 
âont  d'abord  striées,  paraQèlemeot  à  la  stratification, 
6'est-à«dire  formées  alternativement  de  veines  brillantes 
et  ternes;  puis,  lorsqu'elles  sont  eneore  plus  riches  en 
€^ygëne  «  elles  deyiennent  presque  entièrement  ternes 
et  donnent  alors,  seus  le  choc  du  msttteau,  un  son  seo 
et  clair.  C'est  le  eas  des  raffauds  iHX>pr«nDent  dits 
(fi^  ^«1  7&4  764  eté.)$  iandis  que  les  bouilleâ  &  gai  et 
plMleui*s  houilles  grasses  ordinaires ,  passant  ami  ra&* 
ftiuds  (n***  4&  et  46)  f  ^nt  plutAt  striées. 

Mais  Téolat  et  kk  dui^eté  dépendent  aussi  de  la  pro^ 
portion  de  cendres.  L'éclat  diminue  et  la  dureté  aug^ 
mente  à  mesure  que  les  matières  terreuses  deviennent 
plus  abondantes  1  certaines  houilles  deviennent  scfais-* 
teuses  i  ou  présentent  des  stries  plus  ternes  ^  par  un 
simple  accroissement  de  la  matière  argileuse  )  ainsi  les 
houilles  n*»*  ts,  5$,  54,  55  et  86. 

La  pesanteur  spécifique  des  houilles  varie  entre  dea 
limites  peu  considérables ,  si  Ton  ftiit  abstraction  des 
ebarbons  trës-^terreux.  Les  limites  extrêmes ,  pour  lea 
charbons  purs,  sont  à  peu  près  i,85  et  14118.  Les  plus 
dMses  sont  les  plus  riches  en  cd^bone.  L'hectolitre  de 
houille  menue  pèse  en  moyenne  80  kilogrammes. 

La  proportion  de  cendres  est  très-^variable.  Quelques 
échantillons  exceptionnels  n'en  renferment  que  0,01  s 
à  0,016  (n**  9,  25,  4i)  4^9  49  et  54)-  Mais  on  peut  con- 
sidérer comme  très-purs  les  charbons  dont  le  gros  ne 
laisse  pas  au  delà  de  o,o5  et  le  menu  pas  plus  de  o,oS 
à  0,06  de  résidu  terreux.  Dans  les  houilles  ordinaires, 
la  matière  minérale  s'élève  de  o,o5  à  0,06  pour  le  gros, 
et  de  0,06  à  0,1 5  pour  le  menu.  Enfin  les  houilles  les 


plus  impures  4  parmi  celki  qtié  Tm.  e:ipl(Hte ,  laissent 
jusqu'à  0,20  de  résidu  terreux. 

La  proportion  de  noir  de  ftunée  cpie  déposent  les  ProMrUoo 
houilles  dépend  nécessairement  du  mode  de  combus-  «oir  de  fumée, 
tion.  Pour  obtenir  im  dépôt  abondant,  il  faut  ne  car- 
boniser que  peu  de  houille  à  la  fois  et  donner  fort  peu 
d'sdr.  Cependant  la  nature  des  houilles  exerce  égale- 
ment une  influence  très-grande.  Les  houilles  anthraci- 
teuses  et  les  houilles  à  courte  flamme  brûlent  sans  fu- 
mée abondante  et  ne  donnent  par  suite  qu'un  poids 
insignifiant  de  noir.  Les  charbons  gras  et  durs,  et  parti- 
culièrement les  houilles  à  gaz ,  brûlent  par  contre  avec 
flamme  longue  et  fuligineuse  et  déposent  beaucoup  de 
noir.  Selon  M.  Gervoy,  on  peut  en  obtenir  jusqu'à 
9  1/2  p.  100  en  carbonisant  très-lentement  et  par  petites 
doses  les  houilles  à  gaz,  et  1  1/2  p.  100  en  opérant  de  la 
même  manière  sur  les  charbons  raffauds  et  sur  les  houilles 
grasses  très-bitumineuses  de  la  troisième  classe.  Mais 
alors  le  coke  est  en  faible  proportion  et  de  mauvaise 
qualité.  Aujourd'hui  on  ne  modifie  en  rien  le  procédé 
ordinaire  de  carbonisation  ;  on  recueille  seulement  dans 
de  vastes  chambres  maçonnées  la  fuméequi  sort  des  fours 
à  coke.  Dans  ce  cas  la  proportion  de  noir,  fournie  par  les 
houilles  grasses  très -bitumineuses ,  telles  queles  n*"*  4^9 
49, 54  et  55,  varie  en  moyenne  entre  1/4  et  1/2  p.  100. 

J'avais  commencé  quelques  essais  pour  détermina  PooToir 
le  pouvoir  calorifique  des  principales  houilles  de  la  dw  Yiîîlïei, 
Loire  en  me  servant  de  la  méthode  de  M.  Berthier; 
mais  j'y  renonçai  bientôt ,  parce  que  les  résultats  ob- 
tenus n'étaient  pas  constants.  On  sait  du  reste  depuis 
longtemps  qu'à  proportion  égale  de  cendres,  le  pou- 
voir calorifique  des  houilles  proprement  dites  est  à  peu 
près  proportionnel  à  la  quantité  de  coke  que  laissent 
tes  bouilles.  Ainsi  «  au  point  de  vue  de  leur  pouvoir 
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calorifique,  od  peut  lea  ranger  dans  l'ordre  suivant  : 

Houilles  aothraciteuses , 

Houtlles  grasses  à  courte  fl&mme , 

Houilles  grasses  ordinaires  et  raffauds  de  nive-de-Gier , 

Houilles  i  gai  de  la  Rlcamarie. 

Voiû  d'ailleurs  quelques  essais  positifs  qui  TieDoeot 
confirmer  cette  première  donnée. 

En  1 847.  )a  compagnie  des  mines  de  la  Loire  avait 
proposé  des  houilles  à  la  marine  de  Toulon.  Avant  de 
les  accepter,  l'administration  les  fit  éprouver  en  les 
brûlant  sous  une  chaudière  en  tdle,  d'où  la  vapeur 
pouviût  s'échapper  à  la  pression  constante  de  o™,i4de 
mercure.  Les  houilles  ainsi  essayées  appartiennent 
toutes  à  la  classe  des  charbons  durs,  dont  le  pouvoir 
calorifique  est  précisément  peu  élevé;  mais  seules  elles 
peuvent,  àraison  de  leur  dureté,  donner  beaucoup  de 
gros  et  être' transportées  au  loin  sans  être  broyées. 

Voici  ces  résultats  (1)  : 
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On  voit  par  ces  chiffres  que  ie  pouvoir  calorifique  des 

(1)  Je  dois  ces  renseignements  à  l'amitié  de  M.  Chatelus, 
alore  Ingénieur  en  cbef  de  ta  compagnie  des  mlnea  de  la  Loire. 
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houilles  raffauds  est  notablement  plus  élevé  que  celui 
des  houilles  à  gaz.  La  moyenne  des  cinq  premières  est 
7^,121 ,  tandis  que  celle  des  deux  dernières  est  seule- 
ment 5^961 1.  Il  est  vrai  que  les  matières  terreuses  sont 
un  peu  plus  abondantes  dans  les  bouiUes  à  gaz.  La 
moyenne  des  cendres,  mâchefer  et  escarbilles  est.de 
0^1  o5  pour  les  raffauds  et  de  0,128  pour  les  houilles  à 
gaz.  Mais  on  peut  facilement  tenir  compte  de  cette  dif- 
férence en  ramenant  dans  les  deux  cas  la  proportion 
d*eau  vaporisée  à  la  houille  pure  sans  cendres.  On 
trouve  alors  pour  la  moyenne  des  houilles  raffauds  pures 

1 .000 


(1  —  0,1  o5)       '  0,895       '  ^ 

£t  pour  la  moyenne  des  houilles  à  gaz 


(1  —  0,128)  *  0,872 

nombres  qui  sont  entre  eux  dans  le  rapport  de  100 
à  81. 

Le  pouvoir  calorifique  des  houilles  grasses  doit  être 
peu  différent  de  celui  des  houilles  raffauds ,  mais  ce- 
pendant plutôt  un  peu  plus  élevé,  car  les  charbons 
gras  renferment ,  avec  une  dose  presque  égale  d'hydro* 
gène,  à  la  fois  plus  de  carbone  et  moins  d'oxygène. 
M.  Berthier  indique  pour  la  houille  de  la  Grand-GroU 
(n*  s5),  dans  son  traité  de  la  voie  sèche,  29',6  de 
plomb,  ce  qui  correspond  à  6. 800  calories ,  qui  est  pré- 
dsément  le  pouvoir  calorifique  ordinaire  du  charbon 
de  bois.  Gelui  des  bonnes  houilles  raffauds  serait ,  d'a- 
près cela,  de  6.5oo  à  6. 760  calories  et  celui  des  houilles 
à  gaz  les  0,81  de  ces  nombres,  soit  5.2oo  à  5.5oo  ca- 
lories. 

TOME  n,    1869.  9 
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Les  houilles  grasses  à  toutte  flamme  ont  un  pouvoir 
Calorifique  encore  plus  élevé.  H  peut  être  porté  en 
,  lUb^enneà7.s5o  calories,  d'après  la  proportion  plus 
élevée  de  coke ,  et  en  grand  elles  vaporiseraient  certai- 
nemeht  au  moins  8  kilogrammes  d'eau ,  qui  est  le  chifire 
des  bonnes  houilles  du  bassin  de  Newcastle. 

Enfin  les  houilles  anthraciteuses  ir^dent  probable- 
ment à  près  de  7.500  calories. 

Ainsi  le  pouvoir  calorifique  des  houilles,  dont  le  coke, 
abstraction  faite  des  cendres ,  va  de  0,60  à  o,83 ,  doit 
Vâriet  lui-môme  approximativement  entre  les  limites 
de  5.200  à  7.500  calories.  Et,  dans  la  pratique,  les 
quantités  d'eau  vaporisées  sont  compiiaes  entre  5^,  5  00 
etSkil.  à8\ioo. 

Proportion  On  a  déterminé  la  proportion  de  soufre  de  plusieurs 
dontîorboaûioi.  dcs  houiUes  du  bassin  de  la  Loire.  En  général  elle  va- 
rie, dans  les  charbons  menus ,  entre  o,oo3  et  0,01 ,  et 
par  suite  celle  des  pyrites  entre  0,006  et  0,02.  Maïs 
dans  les  charbons  pérats  le  poids  des  pyrites  atteint  ra- 
rement le  chiffre  de  1  p,  1 00. 

t)ans  les  cokes,  fabriqués  en  grand,  là  proportion  de 
soufre  est  im  peu  moins  élevée  que  dans  les  houilles 
menues  ;  elle  est  généralement  comprise  entre  0,002  et 
0,008. 

Voici  quelques  résultats  ^  la  plupart  obtenus  par  mon 
frère  à  l'usine  de  THorme  : 

Qoke  de  la  Grand-Croix  fobri^qué  en  four  (d^^S).  o,oo5t  ft  ^oo^j 
Coke  de  la  Grand-Croix  falH*iqtté  en  plein  air  (a*  i5).  .  o,ooM 
Coke  du  puits  Pinay,  en  four  (a**  i4)«  •..*•••  0,0033 1 
Coke  du  puits  Pinay ,  en  plein  air. o,oo55i  ^^^* 


(i)  C*6st  un  très-bon  coke  pour  hauts-fourneaux* 
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OtAn  de  Gh&iiey,  couche  des  Roches;  même  couche  et  mine 
voisine  dun*  3 o,oo63 

Coke  de  la  mine  des  Genêts»  grande  oooche  de  la  ooncessioa  de 
la  Béraudière  (mine  cont^uê  du  n*  53).  .  ,  •  •  .  p»oo68  (i)« 

Enfin ,  selon  M.  Raby,  le  coke  des  mines  de  Terre  noire  em- 
ployé avant  i83o  dans  les  hauts-fourneaux  du  Janon  (n**  ao) 
renfermait. o,oo3  à  0,009  de  soufre. 

Passons  maintenant  en  revue  chacune  des  quatre 
classes  de  houille  »  afin  de  les  caraptériser  d'un^  ma- 
nière plus  spéciale. 

I.  Houtllêi  Hnthraciteiises. 

Les  houilles  anth^aciteuses ,  comme  leuf  nom  l'in- 
dique ,  se  rapprochent  des  anthracites.  Elles  fondent 
mal  au  feu  et  donnent  du  coke  imparfaitement  aglutiné. 
Ce  sont  les  seules  houilles  du  bassin  de  la  Loire  dont  le 
menu,  psur  suite  d'un  défaut  de  bitume,  ne  peut  donner, 
par  les  procédés  ordinidres,  du  coke  solidement  agglo- 
méré. 

Les  houilles  de  cette  classe  sont  d'un  beau  noir  pur, 
m6me  en  poussière.  Elles  sont  tantôt  très-éclatantes , 
laniAt  composées  de  veines  alternativement  brillantes  et 
ternes.  Elles  sont  friables  et  tendres ,  et  fournissent  fort 
peu  de  gros. 

A  proportion  égale  de  cendres ,  les  houilles  antbraci- 
teuses  sont  les  plus  denses  du  bassin  et  celles  dont  le 
pouvmr  calorifique  est  le  plus  élevé.  Leur  pesanteur 
spécifique  est  de  1 ,54  à  1 ,35,  et  leur  pouvoir  calorifique 
peut  être  estimé  à  7.400  ou  7.500  calories. 

Les  charbons  anthraciteux  brûlent  avec  flamme  courte, 
peu  soutenue,  très-peu  chargée  de  noir.  En  les  calcinant 
en  vase  clos,  leur  volume  n'augmente  pas,  et  les  frag- 

<i)  Foyet  le  mémoire  de  M.  Oenroy. 
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ments  se  déforment  peu.  Le  coke  est  gris  foncé  d'appa- 
rence frittée. 

Abstraction  faite  des  cendres  ^  la  proportion  de  coke 
est  comprise  entre  0,84  et  0,81 ,  ou  celle  des  matières 
volatiles  entre  0,16  et  0,1g.  La  distillation  lente  donne 
en  moyenne  o,o4  à  0,06  de  bitume,  au  plus  0,01  d'eau 
ammoniacale  et  0,10  de  matières  gazeuses  non  con- 
densées. 

Aucune  expérience  n'a  été  faite  pour  déterminer  le 
volume  de  gaz  résultant  d'une  carbonisation  rapide. 
Mais,  d'après  les  résultats  qu'a  donnés  à  Saiut-Étienne 
le  charbon  assez  analogue  de  Rocfaebelle ,  on  peut  l'es- 
timer par  kilogramme  sSo  à  270  litres.  Ce  gaz ,  conune 
celui  de  toutes  les  houilles  voisines  des  anthracites ,  se- 
rait d'ailleurs  peu  dense ,  peu  carbiuré  et  brûlerait  avec 
flamme  très-peu  éclatante.  D'après  les  expériences  de 
H.  Frichoux,  si  l'on  représente  par  la  le  pouvoir  lu- 
mineux du  meilleur  gaz  de  Saint-Étienne ,  celui  qui 
provient  de  la  petite  couche  des  Littes  (n°  6^),  le  gaz 
de  la  houille  de  Rochebelle  n'aurait ,  à  dépense  égale , 
qu'un  pouvoir  lumineux  représenté  par  2.  C'est  évi- 
demment un  gaz  très-léger,  riche  en  hydrogène  et 
pauvre  en  carbone. 

M.  Regnault  n'a  analysé  aucune  houille  de  cette 
classe.  Celle  qui  s'en  rapproche  le  plus  est  la  houille  à 
courte  flamme  de  Rochebelle,  du  bassin  d'Alais,  qui 
cependant  est  plus  grasse ,  puisqu'elle  produit  un  fort 
bon  coke  de  hauts-fourneaux  et  0,2  s  de  matières  vola- 
tiles (1).  Les  houilles  anthraciteuses  du  bassin  de  la 
Loire  donneraient  par  suite  très-probablement  à  l'ana- 

(1)  Il  convient  d'observer  ici  que  les  deux  houilles  de  Bo- 
chebelle  dont  je  viens  de  parler  ne  sont  pas  de  môme  nature  et 
ne  viennent  pas  de  la  même  couche  ;  celle  qui  a  été  essayée  par 
M.  Frichoux  est  une  véritable  houille  anthraciteuse;  olle  donne 
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yse  élémentaire  un  peu  moins  d'hydrogène  que  celle 
de  Rochebelle ,  msds  un  peu  plus  que  les  anthracites 
proprement  dites;  ainsi  un  nombre  compris  entre  ^^^S 
et  4)93.  La  proportion  d'oxygène  doit  se  placer  de 
même  entre  celle  des  anthracites  et  ceUes  des  houilles 
grasses  à  courte  flamme»  c'est-à-dire  entre  3»  19  et 
4,43-  La  composition  élémentaire  des  houilles  antbra- 
citeuses  du  bassin  de  la  Loire  me  parait  donc,  d'après 
cela,  pouvoir  être  représentée  assez  exactement  par  les 
chiffres  moyens  que  voici  : 

Hydrogène. /i,5o  à   4,80 

Oxygène  et  azote. 3,5o  à  /i,oo 

Carbone. •  93,00  à  91,30 

100,00 

Les  houilles  anthraciteuses  sont  fort  rares  dans  le 
bassin  de  la  Loire.  A  Rive-de-Gier,  il  n'en  existe  pas, 
et  à  Saint-Étienne  la  seule  couche  de  la  Vaure  (le  n""  1 5 
du  système  inférieur  de  Saint-Étienne)  donne  de  la 
houille  anthraciteuse ,  et  encore  seulement  dans  les 
concessions  de  la  Chazotte  et  d^  la  Galaminière ,  près 
de  Sorbiers. 

Les  houilles  anthraciteuses  sont  spécialement  pro- 
pres à  la  cuisson  de  la  chaux  et  des  briques.  Elles  sont 
aussi  recherchées ,  à  cause  de  leur  pouvoir  calorifique 
élevé ,  pour  la  fabrication  du  pérat  aggloméré.  Enfin  ce 
sont  les  seuls  charbons  du  bassin  de  la  Loire  que  l'on 
pourrait  employer  à  l'état  cru  dans  les  hauts-four- 
neaux. 


0,17  pour  le  rapport  des  matières  volatiles  à  la  houille,  dé- 
duction faite  des  cendres;  tandis  que  celle  que  cite  M.  Regnault 
est  une  houille  grasse  à  courte  flamme  pour  laquelle  le  rap- 
port en  question  est  de  o,s3. 
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n.  Houines  grasses  à  emirte  flamme. 

La  seconde  classe  comprend  les  bouilles  les  plus  ri- 
ches en  carbone ,  parmi  celles  qui  fondent  et  collent  jt 
une  température  élevée.  £lles  sont  d'un  beau  noir  pur, 
inais  leur  poussière  passe  déjà  m  brun  foncé.  Lors- 
qu'elles renferment  peu  de  cendres  «  leur  éclat  est  uni- 
formément vif  f  la  cassure  irréguliëre  et  la  dureté  peu 
considérable.  Les  houilles  inoiqs  pures  sont  entrelar- 
dées de  veines  ternes  et  schisteuses  plus  changées  d^ 
cendres.  De  ce  nombre  sont  les  n"  5,  ii  et  16.  Plu- 
sieurs des  houilles  de  cette  classe  sont  très-pures.  Aind 
les  charbons  pérats  de  la  grande  couche  inférieure,  dans 
les  concessions  de  Méons  et  de  Ghaney,  ne  laissent  en 
moyenne  que  0,01 5  à  o,o25  de  cendres  et  les  menus 
seulement  o,o3o  à  o,o5o. 

La  pesanteur  spécifique  des  fragments  purs  est  ordi- 
nairement comprise  entre  i,5o  et  i,33.  Leur  pouvoir 
calorifique  dépasse  7.000  calories. 

Les  houilles  de  cette  classe ,  comme  leur  nom  le  dit, 
brûlent  avec  flamme  peu  volumineuse  et  déposent  peu 
de  noir.  Le  menu  fond  et  s'agglutine  complètement, 
mair  sans  augmenter  sensiblement  de  volume.  Par  ce 
motif  le  cpke  produit  est  peu  boursouflé ,  compacte , 
dur  et  solide.  Il  est  d'un  gris  de  plomb  d'autant  plus 
foncé  que  la  houille  est  moins  collante.  Le  menu  long- 
temps exposé  à  Taîr  paraît  perdre  par  volatilisation,  ou 
plutôt  par  oxydation  lente ,  une  partie  de  son  bitume , 
car  plusieurs  des  houilles  de  cette  classe ,  les  charbons 
de  Méons  et  de  r4haney  en  particulier  (n*"'  7,  9  et  10), 
deviennent  impropres  à  la  fabrication  d'un  co]ce  bien 
collé,  lorsqu'elles  restent  à  l'air  pendant  plusieurs  mois 
après  leur  sortie  au  jour. 

Toutes  les  houilles  s'altèrent  ainsi  plus  ou  moins , 


mais  jci  l'effet  est  beaucoup  plus  ^pp^eot ,  pvcQ  quQ 
les  houilles  à  courte  flapuDe  pe  repferfpept,  pour  fondai) 
entièrement ,  que  la  proportion  de  bitume  strictement 
nécessaire  (i). 

Les  houilles  mt|)|^itei|sçs  m'opt  doppé  à  l'analyse 
immédiate  0,20  à  0,26  de  matières  volatiles ,  et  o»8o  k 
0,74  de  coke  9  déduction  faite  des  cendres. 

La  distillation  lente  dégage ,  dans  les  essais  de  labo- 
ratoire : 

Bitume. o,o5  à  0,10 

Eau  aimnoniaeald. o,qi 

H^tièfOSDoneQnd^p^éofb  .  p,ieàotis 

Coke,  f  • 0,84  à  0,77 

i«oo 

La  distillation  rapide  dans  une  corpue  de  fonte  a 
donné  à  M.  Frichoux,  en  moyenne ,  275  à  55o  litres  de 
gaz.  Mais  ce  gaz  est  léger  et  pçu  carburé;  et,  si  Top 
représente  par  1 2  le  pouvoir  lumineux  du  ga^  des  lyit- 
tes ,  le  meilleur  de  Ja  Loire ,  celui  des  gaz  provenant 
de  cette  classe  p'est  crue  de  7  h  8.  Aussi  ces  houille3 
ne  servent-elles  jamais  daps  les  usines  à  gaz. 

M.  Regnault  a,  analysé  l'une  des  houilles  de  cette 
classe ,  celle  de  la  couche  bâtarde  du  système  de  Rive- 
de-Gier  dans  la  concession  de  Corbeyre.  P* après  le  ré- 
sultat obtenu  et  la  composition  élémentaire  des  houilles 
plus  grasses  de  la  Grand-Croi^c ,  on  peut  admettre  que 


(1)  L'oxydation  lente  de  )a  J^p^ilte  e^jt  up  f9jt  depuis  l^n^- 
tenips  connu  ;  rinflammation  spontanée  des  menus  peu  pyri- 
teux ,  et  surtout  la  disparition  rapide  de  Toxygène  dans  le« 
lH>uillères  entièr^sieQt  eioaes,  ne  ^pralent  s'expliquer  autre- 
ment Quant  à  la  volatilisation  d'une  partie  du  bitume ,  on 
pourrait  plutôt  la  révoquer  çn  doutç  ou  du  moins  elle  ne  me 
paraît  avoir  Heu  que  danç  les  premiers  instants  après  l'abat- 
tage et  seulement  daps  les  mines  où  se  manifeste  le  feu  grisou. 
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les  charbons  gras  à  courte  flamme  sont  représentés  en 
moyenne,  déduction  faite  des  cendres,  par  : 

Hydrogène. i!i,8o  à   5,io 

Oxygène  et  azote.  .  .    &,oo  à  /i,5o 
Carbone. 9i«9o  à  90,40 

100,00 

Les  charbons  gras  à  courte  flanmie  sont  préférés  à 
tous  les  autres  pour  la  fabrication  du  coke.  Étant  plus 
riches  en  carbone  et  plus  pauvres  en  bitume  que  les 
autres  charbons  gras,  ils  donnent  en  poids  un  produit 
plus  élevé  et  surtout  du  coke  dur,  compacte  et  con- 
sistant, qui  supporte  le  transport  sans  se  briser.  En 
grand  ^  lorsqu'on  opère  bien,  le  produit  est  ordinaire* 
ment  inférieur  de  0,12  à  0,1 5  aux  résultats  obtenus  en 
vase  clos  par  l'analyse  immédiate.  On  obtient  0,60  à 
0,65  de  coke,  et  on  admet  que  pour  100  kilogrammes 
de  coke  il  faut  s  hectolitres  de  houille. 

Lorsqu'il  contient  moins  de  1 0  à  1 9  p.  1 00  de  cendres, 
on  le  recherche  pour  le  service  des  locomotives  (  1  ) , 
des  fmeries  et  des  cubilots  et  pour  la  fusion  de  l'acier 
(n"""  4  9  7)  9  6t  1  o)  •  Le  bon  coke  est  plus  léger  que  l'eau. 
Moins  pur,  il  est  encore  employé  avec  avantage  dans 
les  hauts-fourneaux.  C'est  le  coke  de  seconde  qualité  qui 
laisse  parfois  jusqu'à  18  et  90  p.  100  de  cendres  (n**  8, 
12,  i/|  et  i5). 

Le  menu  des  mêmes  houilles ,  lorsqu'il  laisse  moins 
de  6  p.  1 00  de  cendres ,  se  vend  aussi  comme  charbon 
de  foi^e  de  première  qualité.  On  le  recherche  surtout 
pour  le  forgeage  des  grosses  pièces. 

Le  pérat ,  d'ailleurs  peu  abondant ,  se  vend  pour  le 

(1)  La  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  exige 
même  que  la  teneur  en  cendres  ne  dépasse  pas  6  p.  100:  mais 
on  n^obtient  ce  résultat  qu^en  se  servant  de  menu  lavé. 
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chauffage  domestique  et  le  service  des  bateaux  à  vapeur. 

Les  houilles  de  cette  classe  sont  peu  abondantes  dans 
le  bassin  de  la  Loire ,  et  par  suite  d'un  prix  élevé,  lors- 
qu'elles sont  pures. 

A  Sûnt-Étienne ,  elles  proviennent  exclusivement  du 
système  inférieur  et  même  seulement  de  certains  dis- 
tricts ,  tels  que  ceux  de  Reveux  et  de  Roche-la-Moliëre , 
c'est-à-dire  des  couches  n*'  i3  et  i4  des  concessions  de 
Chaney ,  Reveux ,  Méons ,  le  Hontcel  et  le  Gros  ;  et 
des  couches  parallèles  de  la  Grille,  le  Saignât  et  le 
Peyron  de  la  concession  de  ftoche-larHolière. 

A  Rive-de-Gier,  la  grande  couche  fournit  des  char- 
bons de  cette  classe  dans  deux  ou  trois  concessions 
seulement ,  le  Reclus  et  la  Péronière. 

m.  Bouille»  grasses  tendres  et  nuirichàles  ou  houilles 

grasses  proprement  dites. 

Cette  classe  comprend  la  majeure  partie  des  houilles 
du  bassin  de  la  Loire  et  spécialement  presque  toutes 
celles  des  environs  de  Saint-Étienne.  Leur  caractère 
essmtiel  est  d'être  très-grasses ,  c'est-à-dire  de  fondre 
au  feu  en  se  boursouflant  d'une  manière  plus  complète 
que  les  houilles  à  courte  flamme  et  les  houilles  grasses 
et  dures.  Chauffées  au  rouge ,  dans  un  creuset  fermé , 
elles  augmentent  toutes  notablement  de  volume;  quel- 
ques-unes même  du  simple  au  double.  On  les  appelle 
houilles  grasses  maréchales  ou  charbons  de  forge ,  lors- 
qu'elles sont  pures,  et  houilles  grasses  or  dtnat  m,  lorsque 
kl  proportion  des  cendres  dépasse  dans  les  menus  9  à 
10  p.  100. 

Les  houilles  grasses  proprement  dites  sont  d'un  beau 
noir  pur  comme  les  charbons  de  la  classe  précédente. 
Elles  sont  même  souvent  encore  plus  éclatantes  et  n'of-* 
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frent  jamais  des  stries  ou  veines  ternes  i  à  moins  de 
passer  aux  bouilles  dures,  comme  les  charbons  de  Vil- 
lards  (n""  4^  6^  46)*  Les  bouilles  maréchales  ont  sur- 
tout un  éclat  très-vif,  et  il  devient  tout  à  fait  remar- 
quable dans  les  variétés  les  plus  bitumineuses,  les 
houilles  du  bois  d'Aveize  et  du  Montsalson  (n""  4^*  49t 
5p,  54  et  55). 

Dans  tous  les  cas  leur  poussière  est  brune, 

La  cassure  des  houilles  grasses  est  en  général  iné* 
gale  et  irrégulière ,  rarement  concl^oïde.  Le^  espèces 
les  plus  tendre^  et  Içs  plus  pures  spnt  en  généra  feuil- 
letées ou  plutôt  se  divisQUt  en  laides  minces  à  fiu^ettes 
planes.  Les  espèces  plus  chargées  de  cendres  et  par 
suite  plus  dures  présentent  assez  souvent  dans  la  cas- 
sure transversale,  d'ailleurs  irrégulière,  un  assez  grand 
nombre  de  disques  ou  écussons  circulaires  parfaitement 
lisses  de  s  à  5  centimètres  de  diamètre ,  disposition  à 
laquelle  on  pourrait  donner  le  nom  de  structure  en 
écussons . 

La  pesanteur  spécifique  des  échantillons  purs  est  en 
pioyenne  de  i,3o.  Leur  pouvoir  calorifique  est  d'en- 
viron 7. 000  calories,  pour  les  espèces  qui  se  rapprochent 
des  houilles  à  courte  flamme ,  et  de  6. 000  au  plus  povHT 
celles  qui  passent  aux  bouilles  à  gaz. 

Les  houilles  grasses  proprement  dites  brûlent  avec 
flamme  plus  longue  et  déposent  surtout  plus  de  poir 
que  celles  de  la  division  précédente.  Dans  les  fabrique^ 
à  coke  où  Ton  recueille  le  noir,  on  carbonise  spéciale- 
ment les  charbons  les  plus  gras  (les  n*"'  43«  49*  34  et  55)  • 

Le  coke  provenant  des  houilles  grasses  est  d'une 
teinte  argentine  d'autant  plus  claire  que  le  charboq 
fond  et  se  boursoufle  mieux.  Il  est  aussi  par  cela  même 
plus  poreux ,  plus  léger,  plus  friable  et  plus  fissuré  ;  et, 
à  proportion  ^ale  de  cendres ,  il  se  vend  toujours  moins 


cher  que  le  coke  qompicta  et  dur  des  cltarboQs  à  courte 
ûsffnme  (i). 
{i'apalysô  inunédis^te  douoe  les  résultats  suivaqts  ; 

Matières  volatiles 0,96  à  o,36 

Coke,  déduption (Aite  des  cendres.  •  *    o,7A  à  q,6A 

La  distillation  lente  faite  au  laboratoire  fournit  en 
moyenne  : 

^tume.  •  .  .  .  , 0,10  à  0,14 

Eau  ammoniacale. 0,01  à  o,o3 

Matières  volatiles  non  condensées. ...    0,11  à  0,16 

Coke,  , .  ,    0,78  à  o,«7 

1,00 

Enfin  la  distillation  rapide  dans  une  cornue  de  fonte 
dégage  en  général  s  80  à  34o  litres  de  gaz  par  kilo- 
gramme, ainsi  guère  plus  que  les  bouilles  à  courte 
flamme  ;  mais  le  gaz  est  plus  dense  et  plus  éclairant. 
En  représentant  toujours  par  1  ^  le  pouvoir  éclairant  du 
^az  des  Littes ,  on  trouve  que  celui  du  gaz  des  houilles 
grasses  ordinaires  varie  généralement  entre  q  et  1  o.  Le 
gaz  des  houilles  du  quartier  Gaillard  (n""  40  va  même 
à  1 1 ,  mais  aussi  deux  autres  à  7,5  seulement  (les  n""'  20 
et  26). 

Ce  dernier,  le  charbon  de  Latour  à  Firminy ,  offre 
même  une  particularité  qu'il  importe  de  signaler  :  il 
donne  autant  de  gaz  que  le  charbon  des  Listes,  ^74  li- 
tres par  kilogramme ,  et  cependant  le  poids  des  ma- 
tières volatiles  est  de  0,27  seulement  pour  le  premier 
et  de  0,35  pour  le  second  (le  n°  56).  Le  gaz  de  la  Tour 
est  donc  positivement  moins  dense  que  l'autre ,  c'est- 

(1)  Ainsi  les  cokes  durs  de  Méon^  et  de  Ghaney  (n*"  7,  9  et 
10)  et  les  cokes  légers  de  la  mine  Grangette  (n*  Zia  )  ont  à  peu 
près  le  même  degré  de  pureté ,  et  cependant  le  prix  de  ces  der- 
niers 6s(  de  o%i6  à  oSfto  moîps  ^Fé  ^r  ^00  kilogrammes. 
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à-dire  moins  carburé ,  et  cette  différence  explique  bien 
son  faible  pouvoir  lumineux.  A  cette  abondance  ex- 
trême d'un  gaz  très-hydrogéné  semble  se  rattacher  un 
autre  fait  La  mine  d'où  vient  le  charbon  essayé  (le 
puits  Charles)  a  été  souvent  infectée  de  feu  grisou. 

M.  Regnault  a  analysé  la  houille  maréchale  de  la 
Grand-Croix.  Et  si  l'on  considère  qu'un  grand  nombre 
de  charbons  de  la  même  classe  sont  plus  riches  en  bi- 
tume, c'est-à-dire  plus  chargés  d'hydrogène,  on  pourra 
admettre  comme  composition  élémentaire  moyenne  des 
houilles  grasses  proprement  dites ,  déduction  faite  des 
cendres ,  les  chiffres  suivants  : 

Hydrogène.  ....  &,90  à  5,70 
Oxygène  et  azote.  4,5o  à  6,00 
Carbone. 90,60  à  SS,3o 

100,00 

La  teneur  la  plus  élevée  en  hydrogène  correspond 
aux  houilles  du  bois  d' Aveize  et  du  Montsalson ,  tandis 
que  la  proportion  inférieure  appartient  aux  charbons 
gras  qui  se  rapprochent  des  houiUes  à  courte  flamme. 

On  voit  du  reste ,  en  parcourant  le  tableau  des  ana-- 
lyses ,  que  les  nombreuses  houilles  de  la  classe  qui  nous 
occupe  offrent  entre  elles  des  différences  assez  grandes. 
On  peut  en  effet  les  sous-diviser  en  trois  groupes  bien 
déterminés  : 

1*  Les  houilles  voisines  des  charbons  à  courte 
flamme  ; 

s*  Les  houilles  moyennement  grasses  ; 

S*  Et  les  charbons  essentiellement  collants  et  bitumi- 
neux. 

Le  premier  groupe  comprend  les  charbons  qui  don- 
nent à  l'analyse  immédiate,  déduction  faite  des  cendres, 
0,26  ào,29  de  matières  volatiles,  et  à  la  distillation 
lente  environ  0,10  de  bitume.  Ce  sont  des  combus- 
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tibles  qui  diffèrent  peu  des  houilles  à  courte  flamme  et 
qui  par  ce  motif  conviennent  encore ,  comme  ces  der- 
nières ,  pour  la  fabrication  des  cokes  diurs  et  compactes. 

On  les  rencontre  à  Rive-de-Gier,  avec  les  houilles 
grasses  à  courte  flamme ,  dans  les  concessions  les  plus 
voisines  de  celle  de  Saint-Ghamond ,  à  la  Grand-Groix , 
le  Reclus ,  la  Gappe  et  Gorbeyre. 

A  Saint-Étienne ,  les  charbons  de  ces  groupes  sont 
surtout  fournis  par  les  troisième  et  quatrième  couches 
du  système  moyen  dans  les  concessions  situées  à  l'est 
de  la  ville,  telles  que  Terre-Noire ,  Gôte-Thiolière,  Mon- 
thieux,  Bérard  et  la  Roche.  Enfin ,  on  trouve  encore  du 
charbon  de  même  nature  à  Firminy  et  Unieux  dans  le 
système  inférieur  (n**  a  6  et  17). 

Les  charbons  du  second  groupe  perdent  à  la  calcina- 
tion  brusque  o,5o  à  o,55  de  matières  volatiles,  et,  à  la 
distillation  lente,  0.10 à  0,12  de  bitume  et  goudron. 
Ce  sont  les  houilles  grasses  proprement  dites,  les  meil- 
leurs charbons  de  forges  lorsque  les  cendres  sont  peu 
abondantes. 

Dans  ce  groupe  viennent  se  placer  les  charbons  des 
cinquième ,  sixième,  septième  et  huitième  couches  du 
système  moyen  à  Terre-Noire,  Gôte-Thiolière ,  Bérard , 
la  Roche ,  le  Treuil,  Méons ,  etc.  ;  ceux  de  la  troisième , 
ou  grande  couche ,  du  système  moyen ,  aux  mines  du 
Quartier  Gaillard  et  de  Grangette;  enfin  les  houilles 
de  la  grande  couche  du  système  inférieur  à  Villards  et 
Montsalson.  Ges  dernières  passent  au  reste  aux  char- 
bons à  gaz  ;  elles  sont  diu^es  et  striées  de  parties  ternes, 
et  pomrraient,  par  ce  motif ,  avec  autant  de  raison,  être 
rangées  parmi  les  charbons  de  la  quatrième  classe. 

Le  troisième  groupe  comprend  les  houilles  qui  dou- 
blent de  volume  par  la  calcination,  et  coulent  en  quelque 
sorte  comme  du  bitume.  Elles  sont  plus  hydrogénées 
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qtiig  les  précédentes  et  moltis  oxygénées  que  les  houilles 
k  gàz.  La  calcination  brusqué  en  dégage  o,33  à  o,56  de 
matièi^s  Volatiles  et  la  distillation  lente  0,12  à  0,1 4  de 
bitume.  Elles  soiit  en  général  tehdres,  très-inflammables 
fet  d'un  beau  noir  très -éclatant.  Le  coke  est  presque 
blanc  et  totit  à  fait  argentin. 

On  rencontre  ces  houilles  au  boîâ  d'Aveize  (conces- 
sion de  Terre-Noire)  dans  le  système  supérieur ,  et  aux 
hiineâ  de  Montsalfioû  dans  la  troisième  couche  du  sys- 
tème moyen. 

L'emploi  danà  lés  arts  des  houilles  grasses  tendres , 
des  trois  groupes  précédente,  dépend  surtout  de  la 
proportion  de  cendres.  Lé  menu ,  sans  distinction  de 
groupes,  est  appliqué  au  travail  du  f^r  dans  les  feux 
de  forge ,  lorsque  le  chiffre  des  cendres  ne  dépasse  pas 
9  à  10  p.  1 00.  Les  charbons  les  plus  bitumineux  sont 
dtirtoUt  recherchés  potlr  le  forgeage  des  petites  pièces, 
p^tT  la  clouterie ,  s^erruTerie ,  etc. ,  qui  démodent  un 
feu  rapide  ;  tandis  que  les  houilles  du  plumier  groupe 
servent  plutôt  au  travail  des  grosses  pièces. 

Sous  le  rapport  de  leur  pureté  on  distingue  les 
tharbons  de  forge  en  première  et  deuxième  qualités. 
Oeux-là  laissent  moins  dé  6  p.  100  de  cendres ,  ceux-<^ 
6  à  10  p.  100.  Le  prix  des  premiers  est  de  o,y)  à 
l',io  ;  celui  des  seconds  de  0,70  àoSBo  les  100  kilo- 
grailimes. 

Les  chaii)ons  menus  plus  terreux  sont  employés  dan^ 
le»  f<^urs  à  réverbères ,  les  fours  à  verrerie ,  sous  les 
diaudières  à  vapeur,  etc. 

Ceux  du  premier  groupe  donnent  du  coke  assez  dur 
et  compacte,  et  en  moyenne  à  peu  près  60  p.  100. 

Ceux  du  dernier  groupe  produisent  par  contre  un 
coke  poreux,  léger,  fissuré,  ordinairement  divisé  en 
longs  prismes  minces ,  qui  supportent  difficilement  un 
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Irttisport  lointtdn.  Leur  rendemeht  moyen  varie  entre 
60  et  55  p.  100. 

Les  menus  de  forge  de  première  qualité  donnent  né- 
cessairement du  coke  de  qualité  supérieure  (n**  4»»  49» 
54 ,  55)  ;  tandis  que  les  charbons  de  forge  médioctes , 
et  les  menus  ordinaires ,  tenant  moins  de  12  p.  100  de 
cendres ,  ne  peuvent  être  utilisés  que  pour  cokes  de 
hauts-fourneaux.  De  ce  nombre  sont  les  houilles  de 
Côte-Thiolière ,  la  Tardiverie ,  le  Reclus ,  la  Grand- 
Croix,  etc.  (et  en  général  lestt"  18, 19,  ao,  24»  «5,  a6, 
86,57,  59»  44. 45»  etc.). 

Ces  cokes  laissent ,  en  moyenne ,  1  s  à  18  p.  1 00  de 
résidu  tai^ux. 

lY.  HouiUes  grasses  et  dures. 

Les  houilles  grasses  et  dures  sont ,  comme  leur  nom 
rindique,  plus  dures  et  moiiks  friables  que  les  chftii)on8 
des  deux  classes  précédentes.  Cette  plus  grande  dureté 
est  la  conséquence  d'une  proportion  plus  élevée  d'oxy* 
gène ,  comme  le  prouvent  l'analyse  élémentaire  et  les 
produilB  aqueux  de  la  distillation  lente.  Plus  une 
houilte  est  oxygénée  et  plus  elle  se  rapproche  des  li- 
gnites;  fodeur  même,  qu'elle  répand  en  brûlant,  res- 
semble alors  à  celle  que  dégagent  les  lignttes. 

Les  houilles  duF^  sont  aussi  d'autant  plus  ternes  et 
se  boarsoufleat  d'entant  moins  que  la  proportion  d'oxy- 
gène l'emporte  davantage  sur  cdle  de  l'hydrogène.  Le 
choc  du  pic  produit  sur  la  houille  dure  un  son  clair  et 
sec.  Au  moment  de  l'abatage,  ou  lorsqu'elle  est  con- 
cassée ,  elle  se  divise  en  général  en  fragments  parallé- 
lipipédiques»  dont  la  cassure  transversale  est  néanmoins 
assez  souvent  conchok'de ,  ce  qui  est  rare  dans  le  cas 
d'une  houille  tendre  et  grasse. 
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Les  houilles  dures  ne  sont  plus  d*un  noir  tout  à  fait 
pur»  et  la  poussière  est,  dans  tous  les  cas,  franchemeut 
brune.  Le  coke  est  en  général  friable  et  poreux ,  peu 
consistant ,  quoique  peu  boursouflé. 

La  classe  qui  nous  occupe  renferme  deux  sortes  de 
houilles  tout  à  fait  distinctes  qui  n'ont  de  commun  que 
leur  dureté  et  la  proportion  élevée  d'oxygène.  Ce  sont 
les  houilles  à  gaz  de  la  Ricamarie ,  et  les  houilles  raf- 
fauds  du  district  de  Rive-de-Gier. 

Les  premières  sont  à  la  fois  riches  en  oxygène  et  en 
hydrogène;  les  secondes  simplement  pourvues  d'un 
excès  d'oxygène.  Aussi  ces  dernières  sont-elles  plus 
dures ,  plus  ternes ,  moins  noires  et  moins  grasses  que 
les  houilles  à  gaz.  A  la  distillation  lente,  elles  dégagent 
moins  de  bitume. 

Fft.BnBiL  CBOUPB.  —  BottiUet  à  fax  de  la  Rloasnwria. 

Les  houilles  à  gaz  sont  les  houilles  les  moins  denses 
du  bassin  de  la  Loire  et  celles  qui  développent  le  moins 
de  chaleur.  Leur  pesanteur  spécifique  est  en  moyenne 
de  i.s8;  et  leur  pouvoir  calorifique ,  comme  nous  Far- 
vous  dit,  de  5. 5oo  à  5. 5oo  calories. 

Elles  brûlent  avec  flamme  longue  et  fuligineuse ,  dé- 
posant beaucoup  de  noir,  ce  qui  est ,  comme  on  sait ,  la 
condition  essentielle  d'une  houille  à  gaz  très-éclairant, 
La  calcination  brusque  opère  leur  fusion ,  mais  sans 
produire  un  sensible  boursouflement. 

L'analyse  immédiate  donné  les  résultats  suivants  : 

Coke ,  déduction  faite  des  cendres.    o,65  à  0,60 
Matières  volatiles. o,35  k  o,4o 

La  distillation  lente  dégage  : 

Bitume. 0,1/i  à  0,16 

Eau  ammoniacale o,o3  k  o,o5 

Matières  non  condensées.  ....  o,i3  à  o,i5 

Goke. 0,70  à  o,SA 

1,00 
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La  distillation  rapide ,  dans  une  cornue  de  fonte  ^ 
produit  S5o  à  4oo  litres  de  gaz  par  kilogramme.  La 
houille  de  la  grande  couche  des  Littes  (n**  56) ,  qui  peut 
servir  de  type ,  et  qui  est  vendue ,  en  effet ,  à  un  très- 
grand  nombre  d'usines  à  gaz  des  bords  de  la  Saône ,  de 
la  Loire  et  du  Rhône ,  produit  à  l'essai  590  litres  de  gaz 
par  kilogramme.  Hais  ce  qui  distingue  les  houilles  à  gaz 
des  houilles  grasses  et  tendres,  c'est  moins  le  volume 
du  gaz,  que  sa  nature  propre,  puisque  certaines  houilles 
tendres  dégagent  aussi  jusqu'à  36o  et  même  575  litres. 
Le  gaz  provenant  des  houilles  de  cette  classe ,  est , 
comme  nous  l'avons  vu ,  plus  dense ,  plus  carburé  et , 
par  ce  motif,  plus  éclairant  A  dépense  égale ,  le  pou- 
voir lumineux  du  gaz  des  houilles  en  question  est  en 
moyenne  de  1 2  ,  tandis  que  celui  du  gaz  des  houilles 
grasses  tendres  est  de  9  à  10  (1). 

Voici ,  au  reste ,  d'après  les  expériences  de  M.  Fri- 
choux,  les  chiffres  précis,  concernant  les  houilles  à  gaz. 

POITOir  IVOllBMl. 

Gaz  du  charbon  delà  Malafolie(a»  58V  ...    11,69 
Gaz  de  la  petite  couche  des  littes  (n*  69). 
Gaz  de  la  couche  Vallon  du  Brûlé  (  n*  67). 
Gaz  de  la  petite  veine  de  la  Béraudière  (n*  60). 

Moyenne. 


11,86 
11,66 

13,311 


11,86 


Dans  les  usines  à  gaz ,  on  obtient  toujours  beaucoup 
moins  de  gaz  que  dans  les  essais  faits  sur  quelques  ki- 
logrammes. La  houille  de  la  grande  couche  des  Littes 

(1)  On  a  pris  comme  terme  de  comparaison  une  bougie  en 
cire  de  5  à  la  livre.  Le  bec  de  gaz  était  dans  toutes  les  expé- 
riences de  douze  trous,  la  pression  d'eau  de  6  lignes ,  et  on  a 
ramené  par  le  calcul ,  tous  les  chiffres  à  une  dépense  uni- 
forme de  6  pieds  cubes  par  heure.  Ainsi  le  gaz  des  houilles  de 
la  Ricamarie  éclaire,  dans  ces  circonstances,  presque  douze  fois 
plus  qu^une  bougie  de  5  à  la  livre. 

TOME  II,   l853.  10 
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fjiiî  dégage  Sgb  litres  à  Fessai ,  n'en  donne ,  à  l'usine 
de  Saint-Étienne ,  que  260  à  280  par  litres. 

Là  différence  est  due  à  trois  causes.  D'abord  le  menu, 
employé  'en  grand,  n'est  jamais  parfaitement  sec;  en 
second  lieu ,  en  opérant  sur  des  charges  de  60  à  80  ki- 
logrammes, la  distillation  s'opère  nécessairement  d'une 
manière  trop  lente.  Tous  les  fragments  qui  ne  touchent 

» 

pas  directement  les  parois  de  la  cornue,  dégagent  en 
partie  du  goudron  et  non  du  gaz.  Enfin  on  laisse  toujours 
dans  le  coke  un  peu  de  gaz  (4  à  5  p.  100  du  poids  du 
fcoke  ) ,  parce  que  ce  dernier  gaz  est  très-peu  lumineux 
fet  qu'il  exige ,  pour  être  expulsé ,  une  chaleur  tf op 
forte. 

M.  Regnault  n'a  analysé  aucune  des  houilles  à  gaz 
'du  bassin  de  la  Loire.  Mais  si  l'on  coilsidère  qu'elles 
donnent ,  à  la  distillation ,  à  la  fois  plus  de  bitume  et 
jilus  d'eau  que  les  houilles  les  plus  grasses  de  la  classe 
précédente ,  qu'elles  sont  plus  grasses  que  les  houilles 
raffauds  de  Rive-de-Gier ,  dont  M.  Regnault  a  fixé  la 
composition ,  enfin  qu'elles  se  rapprochent  ^  par  tous 
leurs  caractères ,  du  flénu  de  Motis  et  de  la  houille  de 
Lavayssc  (  AvcjTon  ) ,  également  analysée  par  M.  Re- 
gnault ,  on  pourra  admettre ,  je  crois ,  que  la  composi- 
tion élémentaire  de  ces  houilles ,  déduction  faite  des 

« 

cendres ,  doit  être  comprise  entre  les  limites  suivantes  : 

Hydrogène: ....    5,4o  ft   b,Bo 

Oxygène. 7,00  &  10,00 

Carbone. 87,60  à  84,ao 

100,00 
Les  houilles  à  gaz ,  à  raison  de  leur  dureté ,  donneht 
une  forte  proportion  de  gros ,  que  les  consommateurs 
recherchent  pour  le  chauffage  domestique.  Le  menu, 
lorsqu'il  est  pur  (moins  de  5  à  7  p.  100  de  cendres)  , 
est  quelquefois  employé  pour  la  petite  forge ,  telle  que 
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la  ckraterie,  mais  on  lui  préfère  c^ndànt  les  houilles 
grasses  tendres.  Oo  remploie  aussi  pour  l'étirage  de 
l'aden 

On  peut  également  le  transformer  en  coke,  et  on  eti 
fabriquait  autrefois  des  quantités  assez  considérables  ; 
mais  comme  il  est  léger,  friable ,  fendillé ,  divisé  en 
prismes  minces  et  allongés,  et  que  la  proportion  obtenue 
dépasse  rarement  5o  p.  loo,  on  y  a  généralement  re- 
noncé ;  et ,  au  fait ,  lorsqu'on  a  le  choix ,  il  est  peu  ra* 
tionnel  de  fabriquer  du  coke  avec  la  houille  qui  donne 
précisément  le  maximum  de  produits  volatiles. 

Un  usage  auquel  les  houilles  à  gaz  conviendraient 
beaucoup  mieux,  c'est  la  fabrication  du  noir.  Lorsqu'on 
dirige  la  carbonisation  d'une  manière  trèsJente  et  que 
Ton  opère  sur  de  faibles  charges ,  on  peut  en  obtenir 
jusqu'à  s  1/2  p.  100.  Mais  on  a  déjà  vu  que  le  coke 
est  alors  mauvais  et  que  ce  mode  de  faire  du  noir  a  dû 
être  abandonné. 

Quelques  essais  ont  été  tentés  à  Saint-Étienne ,  pour 
retirer  directement  des  houilles  à  gaz,  par  une  distilla* 
tion  très-lente ,  dans  une  cornue  de  fonte ,  les  huiles  vo- 
latiles  les  plus  légères,  afin  de  les  utiliser,  comme  les 
huiles  de  schistes ,  dans  les  lampes  dites  astrales ,  ou 
pour  la  dissolution  du  caoutchouc.  On  peut  se  procurer 
ainsi  des  essences  rectifiées,  dont  la  proportion  varie  de 
iài,5p.  100  du  p(Hds  de  la  houille,  mais  le  coke  obtenu 
est  également  d'une  qualité  très- inférieure  ^  et  cette 
circonstance  rend  l'opération  inqxissible,  au  pomt  de 
vue  financier.  Nous  citerons  ces  expériences  dans  un 
ai^ndice  au  présent  mémoire. 

Les  houilles  à  gaz  du  bassin  de  la  Loire  sont  toutes 
concentrées  dans  la  vallée  de  la  Ricamarie  ou  de  TOn- 
dène ,  entre  Saint-Étienne  et  Firminy .  On  les  exploite 
dans  les  trois  concessions  de  la  Béraudière ,  de  Utonu 
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rambert  et  de  Firminy  ;  et  il  est  remarquable  que  ia  na- 
ture de  la  bouille  est  ici  presque  la  même  dans  toutes  les 
couches  des  trois  systèmes.  A  Fbrminy  seul,  les  houilles 
du  système  inférieur  redeviennent  plus  collantes  et 
plus  tendres  (  Mine  de  la  Tour,  échantillon  n""  s6  ) . 

BioxiÈMi  GROUPE.^  BouiUat  raffauds  de  &ive-de-Gier. 

Les  véritables  raffauds  de  Rive-de-Gier,  sont  les 
charbons  les  plus  durs  et  les  plus  ternes  du  bassin  de 
la  Loire.  Us  sont  moins  collants  et  surtout  moins  riches 
en  matières  volatiles  que  les  houilles  à  gaz.  Aussi,  leur 
pesanteur  spécifique  est-elle  plus  élevée ,  i  ,39  à  1 ,3i  ; 
le  rendement  en  coke  plus  fort ,  et  par  suite  le  pouvoir 
calorifique  plus  considérable.  Nous  avons  cité  les  expé- 
riences qui  donnent  connue  moyenne  environ  6,5oo  à 
6.750  calories. 

La  calcination  brusque  n'opère  pas  toujours  leur 
fusion  complète  ;  on  reconnaît  quelquefois  encore,  dans 
le  coke,  la  forme  des  fragments  de  houille.  Il  est  d'ail- 
leurs dur,  compacte  et  peu  boursouflé. 

L'analyse  immédiate  conduit  aux  chiffres  suivants , 
déduction  faite  des  cendres  : 

Matières  volatiles.  •    o,&8  à  o,36 
Coke. 0,79  à  o,6Zi 

La  distillation  rapide,  dans  une  cornue  de  fonte,  doi^e 
5oo  à  55o  litres  de  gaz  par  kilograname ,  mais  le  gaz  est 
encore  moins  éclairant  que  celui  des  houilles  grasses 
ordinaires  ;  si  Ton  représente  par  1  s  le  pouvoir  éclid- 
rant  du  gaz  des  Littes,  celui  du  gaz  des  houilles  raffauds 
est  en  moyenne  seulement  de  9.  Je  n'ai  somnis  aucun 
des  charbons  de  ce  groupe  à  la  distillation  lente ,  mais 
d'après  les  analyses  de  M,  Regnault  et  l'apparence  ex- 
térieure des  houilles  et  des  cokes,  il  est  bien  évident 
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qu'ils  sont  moins  riches  en  bitume  que  les  houilles  à 
gaz  ;  qu'ils  doivent  en  dégager  au  plus  o,  i  s ,  mais  une 
proportion  presque  ausâ  forte  d'eau  ammoniacale,  c'est- 
à-dire  de  o,o5  à  o,o4. 
Le  raffaud  de  Couzon ,  le  type  du  groupe,  renferme  : 

Hydrogène. 5,97 

Oxygène  et  azota S,43 

Carbone. S6,3o 

100,00 

En  consultant  de  plus,  dans  le  travail  de  H.  Re- 
gnault ,  la  composition  des  houilles  analogues  de  Com- 
mentry  et  celle  de  la  couche  bâtarde  de  Couzon  (le 
n*  74  de  nos  tableaux) ,  qui  passe  aux  houilles  à  gaz , 
on  arrivera  pour  l'ensemble  des  charbons  raffauds  aux 
limites  suivantes  : 

Hydrogène.  •  .  •  .    /i,90  à   5,70 

Oxygène. 6,5o  à    9,00 

Carbone. 88,60  à  85,3o 

100,00 

Ces  limites  sont  larges ,  mais  aussi  les  charbons  raf- 
fauds passent,  d'une  part ,  aux  houilles  à  gaz  par  l'ar 
bondance  des  matières  volatiles,  nos  n~  72  ,  75  et  74  ; 
et  de  l'autre  aux  houilles  grasses  ordinaires  des  pre- 
mier et  deuxième  groupes ,  les  n""*  85 ,  84  9  85  et  86. 

Ces  dernières  variétés  laissent  beaucoup  de  coke  et 
correspondent  à  la  première  limite  qui  se  rapproche , 
en  effet ,  des  houilles  de  la  troisième  classe. 

Les  houilles  raffauds  de  Rive-de-Gien  sont  trës*re- 
cherchées  à  raison  de  leur  dureté.  A  l'exploitation  elles 
donnent  beaucoup  de  gros,  et  le  transport  lointain  les 
brise  peu.  On  les  emploie  surtout  sur  les  bateaux  à  va^ 
peur  du  Rhône  et  de  la  Saône  et  dans  les  forges  de  la 
Champagne  et  de  la  Haute-Saône. 
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Le  menu  est  employé,  comme  eelui  des  houilles 
grasses  ordinaires ,  dans  les  verreries ,  les  fours  à  ré- 
verbères ,  les  fours  à  chaux ,  les  tuileries^etc.  On  ne 
l'emploie  jamais  ni  pour  la  forge ,  ni  ppur  le  coke ,  ni 
pour  le  gaz. 

Les  houilles  raffauds  existent  surtout  à  Rive-de-Gier; 
elles  proyieqnent  de  la  graqi^e  masse  et  spécialement 
de  la  partie  inférieure,  mais  uniquement  des  conces- 
sions situées  à  l'extrémité  orientale  du  bassin,  à  Gouzon, 
Ghantegreine ,  Gouloux^  Gombes  et  Égarandes,  le 
Sardon,  les  Verchères  et  le  (Îourd-Marin;  et  même, 
dans  ces  concessions ,  à  nnesure  que  l'on  se  dirige  de 
l'est  à  l'ouest,  on  rencontre  des  charbons  de  plijs  en 
plus  tendres  et  gras.  A  l'ouest  du  Sardon  et  du  Gourd- 
Marin  ,  on  arrive  aux  charbons  gras  des  troisième  et 
deuxième  classes. 

La  grande  couche  du  système  inférieur  de  Ssdnt- 
Étienne,  à  la  Ghana  et  au  bois  Monzil ,  fournit  aussi  du 
charbon  raffaud,  mais  qui  passe  aux  houilles  grasses 
ordinaires  du  premier  groupe.  Enfin  le  charbon  de  la 
galerie  Sainte-3arbe  ^  Villard^ ,  qu|  fQ)pa(tie;U  ég^e- 
gient  au  système  inférieur  de  S^^^rÉtlenne,  e^  up  raf- 
faud p93sant  au|^  bouiUe3  it  gaz. 


canneiHsoai       Ib  bassifi  (ie  Ia  Ime  w  renferme  auoupa  bouille 
^^  ^(ïo  "i"^"  sèche  à  longue  flamme  du  geore  de  celle  de  Blan«y. 

des  (abl«aoz).    ^yç^^^  jj»g^j.  j^^g^  j^^j^^  ^^  OXygèUO  (ifi  4  l6  p.  loo). 

Par  cQntne  on  trouve  à  Moptrambert,  ai|  mUipu  de  la 
grande  couche  du  système  moyen,  dont  la  puissance  est 
en  ce  point  de  i4  ^  i5  njètre^,  un  banc  de  véritable 
ççnnehcQol  de  p}u3ieurs  décimètre?.  C'e^t  m  charbpp 
tout  à  fait  terne  et  d'une  nu^ce  brui)e  »  comme  le  brai , 
dur,  à  cassure  conchoïde,  tjrès-wilammable  et  l^nthuit 
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avec  flamme  très-}oDgue  et  fuligineuse.  En  vase  clos  la 

hquille  fond,  ^\^s p'2(i|gipente  pas  de  volume.  Le  coke 

produit  est  argentin ,  très-poreux  et  léger.  Ce  charbon 

produit  plus  de  bitume ,  de  matières  yplatiles^t  dq  gaz 

que  tous  les  autres.  Déductiop  faitq  des  cendres ,  on  a 

o,^Q  de  matière^  volatiles,  et  la  distillation  lente  m'a 

d^nné  : 

Bitume. 21,60 

Eau  ammoniacale.    ......      4,80 

Matières  noQ  cpndef)^^ .  .  .    lijlio 

Coke. 59,ap 

100,00 

Le  bitume  est  brun  clair,  très-fluide ,  plus  léger  que 
Teau,  tandis  que  toutes  les  autres  houilles  donnent  un 
goudron  plus  dense  que  Feau  et  presque  toujours  très- 

visqueux. 

C'est  à  coup  sâr  la  bouille  du  bassin  d^  la  Loire  qui 
renferme  le  maximum  d'hydrogène.  Conune  elle  est 
d'ailleurs  plu9  grassp  et  plu3  nghe  en  matières  volatiles 
qi^e  le  cannel-coal  du  L^casbire,  analyse  par  MM.  ^^ 
gnault  et  Richardson ,  il  doit  contenir  au  moins  6  p.  lop 
d'hydrogène  et  9  à  10  p.  ipo  d'oxygène. 

Le  cannel-coal  de  Montrambert  est  nettement  séparé 
de  la  houille  ncMre  ordinaire  m  milieu  de  laquelle  il  se 
trouve.  D  n'y  a  pas  passage  graduel  au  contact. 


Voyons  mainten^t  juscju'à  quel  point  il  existe  un  ^,m^J5PJJ{„j^ 

des      <*«  bouilles 
et  leur  situation 
dans  l'intérieur 


rapport  plus  ou  moins  intime  entre  la  composition 
houilles  et  leur  situation  dans  F  intérieur  du  bassin. 

Si  l'on  parcourt  les  tableaux  qui  terminent  ce  mé- 
moire, on  verra  d'abord  qu'une  même  couche  chij.nge 
de  nature  d'un  point  à  un  autre  du  bassin.  Ainsi  la 
grande  couche  de  Rive-de-Gier  fournit  des  raffauds 


du  bassin. 
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proprement  dits  vers  Textrémité  orientale  du  bassin , 
des  charbons  déjà  plus  gras  et  plus  tendres  au  centre, 
dans  les  concessions  des  Yerchëres  et  du  Gourd- 
Marin  ,  du  charbon  gras  ordinaire  bon  pour  foi^e  et 
pour  coke,  à  l'ouest ,  dans  les  concessions  du  Reclus  et 
de  la  Grand -Croix  ;  enfin  un  charbon  gras  &  courte 
flamme  à  la  Péronière ,  vers  Textrémité  nord-ouest  du 
district  de  Rive-de-Gier  ;  puis  on  retrouve  cette  couche 
encore  plus  riche  en  carbone  à  la  limite  sud-ouest  du 
bassin  de  Saint-Étienne ,  au  puits  Montessut,  conces- 
âon  d'Unieux  et  Fraisse  (n*  6). 

Dans  le  bassin  de  Saint-Étienne  la  grande  couche  du 
système  inférieur  offre  un  changement  graduel  direc- 
tement inverse.  Dans  la  partie  nord-est  du  district  de 
Saint-Étienne,  comprenant  les  concessions  du  Montcel, 
de  Ghaney,  Reveux ,  Méons  et  le  Gros,  la  houille  de  la 
grande  couche  inférieure  ne  renferme  en  moyenne  que 
o,24ào,95de  matières  volatiles,  déduction  faite  des 
cendres  ;  c'est  le  charbon  tendre  à  courte  flamme  par 
excellence. 

En  avançant  dans  la  direction  de  Touest,  la  couche 
ae  transforme  peu  à  peu.  A  la  Ghana,  au  puits  de  la 
Doa  et  au  bois  Monzil ,  concession  de  ViUards  (n**  85 
et  86) ,  c'est  un  raffaud  passant  à  la  houille  grasse  or- 
dinaire. Aux  puits  Beaunier  et  YiUefosse  de  la  même 
concession  (n**  l^5et/^6)/û  passe  presque  aux  charbons 
à  gaz.  Puis ,  en  avançant  jusqu'au  Hontsalson  et  jusqu'à 
Latour,  près  de  Firmmy ,  on  retrouve  une  houille  grasse 
ordinaire  avec  0,38  à  0,3g  seulement  de  matières  vo- 
latiles. 

La  grande  masse  du  système  moyen  de  Ssdnt-Étienne 
offre  enfin  des  variations  tout  aussi  grandes.  A  Test  du 
bassin ,  à  la  Chaux  et  à  la  Tardiverie  »  concession  de 
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Terre-Noire,  et  dans  les  puits  de  Côte-Thioliëre ,  on  ex- 
ploite  une  houdUe  à  coke  placée  à  la  limite  des  charbons 
à  courte  flamme  et  des  charbons  gras  ordinaires  (n"**  1 7 
à  90) .  La  proportion  des  matières  volatiles  y  est  de 
0,97.  A  Bérard,  à  la  Roche,  au  quartier  Gaillard  et 
aux  puits  des  Villes ,  dans  le  centre  du  bassin ,  c'est  du 
charbon  plus  gras  tenant  0,99  à  o,33  de  matières  vola- 
tiles (n**  33,  4^9  43,  43). 

A  Fouest  de  la  mine  des  Villes,  au  Hontsalson  et 
aux  Platières  (n***  54  et  55),  la  houiUe  est  éminemment 
grasse  et  dégage  jusqu'à  o,36  de  matières  volatiles. 
Enfin  au  sud-ouest  du  bassin ,  à  la  Béraudière ,  à  Mont- 
rambert  et  à  Firminy ,  la  même  couche  donne  exclusi- 
vement du  charbon  à  gaz. 

Ainsi  donc  la  plupart  des  couches  en  passant  d'un 
district  à  un  autre  changent  de  nature  d'une  manière 
très-notable.  La  même  couche  peut  fournir  tour  à  tour, 
mais  en  divers  lieux ,  des  charbons  raffauds ,  des  char- 
bons gras ,  des  charbons  à  courte  flamme  et  des  char- 
bons à  gaz. 

Si  maintenant  nous  passons  aux  diverses  couches 
d'un  même  district ,  nous  trouverons  presque  toujours 
entre  eUes  une  analogie  assez  grande.  A  la  Béraudière 
toutes  les  couches  sans  exception ,  depuis  la  plus  basse 
du  système  inférieur  jusqu'à  la  plus  élevée  du  système 
supérieur,  donnent  des  charbons  à  gaz  tenant  o,35  à 
o,4o  de  matières  volatiles.  Elles  ne  difièrent  l'une  de 
l'autre  que  par  les  cendres  et  des  variations  à  peine 
sensibles  dans  les  quantités  relatives  de  bitume  et 
d'eau.  Au  bois  d'Aveize  toutes  les  houiUes  du  système 
supérieur  sont  éminemment  bitumineuses  et  doublent 
de  volume  à  l'analyse  immédiate. 

Dans  la  plaine  de  Bérard  toutes  les  couches  du  sys- 
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tëme  moyen  (lonnept  du  charbon  gras  ordinaire  »  etc. 

|1  suit  de  là  que  les  bouilles  du  bassin  de  la  Lqii^  ne 
spnt  pas ,  cofnme  on  pourrait  être  disposé  à  le  croire  à 
priori^  d'autant  plus  anthr^itQuses  qu'elles  provieupeat 
de  couches  moins  élevées  au  point  de  vue  géologique. 

Gitops  au  reste  qu^lqu^s  faits  plus  spéciaux. 

A  la  Bér^udière ,  p'qs^  précisément  la  coiiche  ^  plus 
basse ,  la  troisième  brûlante  du  système  inférieurt  qui 
dégagi^  la  prpppftiqu  I4  pl^^  forte  (le  piaU^res  volatiles, 
p,38ào,4p. 

A  ^iye-de-pier,  f^%  l^  ^onpe^çion  de  |Couzqn|  la 
bâ^fde  doupe  un  cj^arbpfl  plus  gr^,  unp  pfoportjqn 
pipiudre  de  poke ,  q^e  ^  gr^dq  CQ^chp  sitjiée  à  pi^e 
trentaine  de  mètres  plus  haut. 

Pe  |ioô)pp  aiu(  V^r^rtl^r^^»  ^'^^  ^^  conclue  la  plus 
b408p,  la  tiowruf  q\ii  p^d  Ip  plq^à  U  calçination  (o,36)  ^ 
tandis  que  la  grandq  fpa^^e  qt  la  b^tardq  nq  perdent  |ci 
que  q,88  à  Q,îj9. 

^  un  ^eu)  point  )a  Ipi  de  décroissance  daus  la  pr(^ 
portion  de  carbone  semble  se  vérifier,  lorscpi'on  passe 
des  couches  inférieures  §iu  couples  les  plus  élevées, 
(j'est  à  Test  de  SaiQ^Étiepnp ,  le  long  d'une  cpppe  qui 
ir^it  dq  tlhapey  a»  bp^  4'Avei;pQ.    . 

4  la  pa^  on  trpuyp  le  pharbqi)  ^thraciteux  dp  }a 
couche  de  }a  Yaurq  ^ypc  0,^7  de  matières  volatiles  ; 
puis  le§  cbarbpi)s  4  PQUf  tp  flamme  de  {^  couche  des 
^ocl)P9  (Pv^o)»  ^^  ^^^^  4^  l^  graude  pouche  ififérieure 
(o,a4  à  0*95) .  yi^unent  ensuite  les  deu^  petites  couches 
n*"'  f  (  et  12  de  Rqyeu^  (q,5o),  }a  grande  de  Côtp-Thip- 
lière 4u  systènne  jpoys^  (p»s^7)»  et,  en  derpief  lieu,  les 
couchas  du  bois  d'^yeize  du  systèipp  supérieur  (q,93  à 
0,36).  Cependant,  n^ême  dans  cette  coupe ,  )es  petites 
cpucbes  de  Q^yeui:  font  exception  à  la  règle  e^  question. 
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En  résupfié  on  voit  que  ce  sont  plutôt  les  houilles  des 
diverses  couches  d'un  même  district  qui  restent  sem- 
blables à  elles-mêmes  que  celles  d'une  couch§  ou  d'un 
système  doni)^;  quQ  par  suite,  c'est  tTioifi^  l'époque  à 
laquelle  la  hQuil|e  a-est  formée  qui  a  exercé  une  cer- 
taine influence  sur  \a^  nature  du  combustible  «  que  la 
5t4^atiof^  des  lieux  oii  les  végétaux  se  son|  développas 
et  furent  en^eyelis ,  eit  peut-être  aua^i  I^  nq^ure  spéciale 
de^  végéfaux  en  rapport  avec  ces  lie^x. 
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NOTE 

Sur  quelques-UDt  des  produits  que  donnent  les  lio«iUes 
Ulumîneiises,  lorsqu'on  les  soumet  k  la  dislillation 
lente. 

On  sait  depuis  longtemps  qu'une  houille  quelconque  donne 
d'autant  plus  de  gaz ,  qu'elle  est  portée  plus  brusquement  à  la 
chaleur  rouge ,  tandis  que  la  proportion  de  bitume  est  au  con- 
traire d'autant  plus  grande  que  la  chaleur  lui  est  appliquée 
d'une  manière  plus  graduelle. 

Ainsi ,  la  houille  de  la  grande  couche  des  Littes  n"  56  dégage 
jusqu'à  390  litres  de  gaz  par  kilogramme  lorsqu'elle  est  chau/Tée 
brusquement  dans  une  cornue  de  fonte  déjà  rougie  et  lors- 
qu'on opère  sur  2  à  5  kilogrammes  seulement  La  proportion 
de  bitume  est  alors  presque  nulle. 

Dans  les  usines  à  gaz  la  même  houille  ne  produit  pas  au  delà 
de  960  à  280  litres ,  mais  en  même  temps  o,o4  à  o,oô  de  bi- 
tume ou  goudron. 

Enfin,  en  la  distillant,  très-lentement,  dans  une  cornue  de 
Terre,  elle  m'a  donné  : 

BituDM  et  ffoudroD «,117 

Eao  ammooiacale o,o46 

Matières  non  condensées.  0,1 3S 

Coke 0,662 


1,000 


et  un  faible  volume  de  96  litres  de  gaz  par  kilogramme. 

Comparons  maintenant  à  ces  résultats  les  distillations  faites 
en  grand,  dans  le  but  d'extraire  de  la  houille,  des  essences  vo- 
latiles destinées  à  l'éclairage  et  à  la  dissolution  du  caoutchouc. 
Elles  ont  été  faites  par  M.  Janicot,  en  automne  iS/i6^dans  une 
cornue  d'essai  montée  par  M.  Uouen ,  qui  se  proposait  alors  de 
fonder  une  usine  pour  la  préparation  des  essences  en  question. 

L'appareil  employé  est  une  large  mouffle  en  fonte  placée  dans 
un  four  à  grille ,  comme  les  cornues  à  gaz ,  et  fermée  sur  le 
devant  par  une  porte  en  fonte ,  lutée  avec  soin.  La  rooufïle  ne 
diflfère  des  cornues  ordinaires  que  par  une  série  de  cloisons 
verticales  qui  la  divisent  longitudinalement  en  cinq  ou  six 
compartiments  d'égale  largeur,  mais  qui  ne  montent  que  jus- 
qu'aux trois  quarts  de  la  hauteur  de  la  mouffle.  Elles  avaient 
pour  but  de  répandre  la  chaleur,  d'une  manière  plus  uniforme 


1^6  DESCRIPTION  ET  CLASSlflGATlOll 

et  plus  rapide  ,  au  milieu  de  la  masse  à  distiller.  La  mouille 
avait  1  mètre  de  largeur,  s  mètres  de  longueur,  o'*,78  de  hau- 
teur intérieure  et  les  cloisons  o",6o.  Elle  pesait,  avec  la  porte, 
3./i5o  kilogrammes,  et  recevait  des  charges  de  0  à  700  kilo- 
g^rammes. 

Les  vapeurs  distillées  étaient  condensées  dans  un  serpentin 
à  eau  froide ,  et  les  gaz  non  condensés  venaient  se  brûler  dans 
la  chauffe.  Chaque  opération  durait  à  peu  près  trente-six  heures, 
dont  trois  pour  chargement  et  déchargement 

L'appareil  étant  déjà  chauffé,  au  moment  du  chargement,  mais 
de  façon  à  atteindre  à  i>eine  le  rouge  le  plus  sombre ,  les  pre- 
miers produits  de  la  distillation  se  montrent  presque  immédia- 
tement après  la  fermeture  de  ia  porte.  C'est  de  Peau  hygro- 
métrique. Cinq  ou  six  heures  après ,  les  huiles  les  plus  volatiles 
commencent  à  paraître  avec  Teau.  En  opérant  sur  le  menu  de 
la  grande  couche  des  Littes ,  cette  première  essence  marque 
aV  de  l'aréomètre  de  Cartier.  A  la  vingt-quatrième  heure  seu- 
lement ia*,ô.  A  la  trente-deuxième  heure ,  on  donne  un  coup 
de  feu  de  deux  heures;  et  à  ia  trente -quatrième  heure  on  dé- 
foume  le  coke.  La  cornue  est  alors  au  rouge  sombre  ordi- 
naire. 

Voici  les  résultats  obtenus  avec  la  houille  menue  ordinaire 
de  la  grande  Couche  des  Littes. 

Charge «40  kil. 

Essence  brute,  marquant  v/\&  de  rarèomélre  de  Cartier,  ou 

0.07  de  p.  fp.  réelle 4s  kiL 

Eau  aininoiiiacale  marquant  2«  au  pèse-sel 40 

Goudron  solide  à  la  température  ordinaire  (brai) 4 

Coke 401 

Gai  et  pertes àt 

040 

Le  coke  obtenu  est  noir,  léger,  friable ,  brûle  avec  flamme 
blanch&tre  et  dégage  encore  à  la  calci nation  8  à  lo  p.  loo  de 
matières  gazeuses.  Essayé  dans  une  locomotive,  il  ne  produit 
que  la  moitié  de  l'effet  développé  par  un  coke  de  première 
qualité. 

En  opérant  sur  66o  kilogrammes  de  houille  menue  de  la  petite 
Ricamarie  (n*  53  des  tableaux)  et  distillant  trente-huit  heures , 
on  a  obtenu  : 

Essence  brute  d'une  p.  sp.  de.   .       1,00        47  kil. 
Eau  ammoniacale  marquant  .  .       2«,25       43 

Goudron  flgé S 

Coke SOS 

Gas  et  perte oo 

ooo 
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En  rapportant  les  chiffres  précédents  à  100,  on  trouve  : 

Boollle  Honllto 

d«i  d*  U  p«Um 

Lluat.  BioamAri*. 

I|..         (  Essence  bnite. ..  •  7.02  7,12 

\  Goadron  llgé  ...  0,52  o,7« 

Eaa  ammonUcale 7,20  6,53 

Gaz  et  pertes.  8,44  9,io 

Coke 76,71  76,50 

100,00  100,00 

Une  moyenne  de  quatre  autres  expériences ,  faites  sur  la 
houille  des  Littes,  a  donné  par  100  kilogrammes  les  résultats 
snivants: 

Bitame  (essence  et  goadron  figé).    0,02   L'essence  marqnt  12*,  soH  0,07 

Ean  ammoniacale 7,48      do  pesantear  spéoiAqae. 

Gai  et  pertes. 9,50 

Coke. 76,10 

100,00 
Ga»  mosaré  à  l'aide  d'un  compteur.   .,   97iti.,5  par  kilogramme- 

En  redîstillant  Fessence  brute,  à  une  température  très-mé- 
nagée,  on  obtient  au  commencement  des  essences  très-volatiles 
marquant  jusqu^à  35*"  et  Ao*  de  Taréomètre  de  Cartier.  Mais 
leor  densité  s*accrott  à  mesure  que  Topération  avance,  et 
liabituellement  on  cherche  à  produire  en  moyenne  des  essences 
à  s8*.  Â  ce  degré  de  pureté ,  on  peut  les  brûler  directement 
dans  les  lampes  dites  astrales,  et  un  kilogramme  de  ces  essences 
alimente  pendant  onze  heures  une  lampe  dont  la  lumière 
équivaut  à  celle  d'un  bec  de  gaz  entier. 

Les  G\9s  d'essence  brute  donnent ,  par  la  redlstlllation  ; 

kll. 
Essence  pore  00  huile  légère  à  28*. .  .    1,25 

Graisses  et  huiles  denses s,6i 

Goudron  figé(hrai) 2,06 

6,92 

Les  graisses  et  huiles  denses  peuvent  être  employées  pour 
le  graissage  des  machines  et  voitures,  ou  pour  la  fabrication  du 
DOir  de  fumée.  Le  brai  sert  à  réagglutiner  la  houille  menue  dans 
les  fabriques  de  pérat  aggloméré. 

On  a  aussi  essayé  dans  le  môme  appareil  la  houille  de  la 
grande  masse,  du  bois  d'Aveize  (n*  /ig)  que  nous  avons  cité 
comme  type  des  houilles  éminemment  grasses.  Moins  oxygénée 
que  la  houille  des  Littes,  elle  donne  une  essence  brute  plus 
légère  ;  elle  marque  i3"  au  lieu  de  m*. 

Tom  II,  1862.  12 
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U  mojvoiie  de  deux  «xpértaMetaéomié: 

Sfsence  brute t 

Bau  ammoniacale • 

Gas  et  pertes !• 

Coke Ti 

100 

Le  gaz  mesuré  au  compteur  correspond  à  87"''»75  par  kilo- 
gramme* 

M.  Janicot  ajoute  que  la  condensation  a  été  incomplète  et 
ifu'en  réalité  on  peut  estimer  l'essence  brute  h  un  chiffre  plus 
élevé.  Le  coke  obtenu  est  extrêmement  boursouflé,  semblable 
à  une  ponce  des  plus  légères.  Il  retient  beaucoup  moina  de  gaz 
que  celui  des  houilles  des  Littes  et  de  la  Ricamarie. 

Comparons  ees  résultats  aux  chiffres  portés  dans  les  tableaux 
qui  donnent  le  résumé  des  analyses. 

Les  deux  bouilles  ont  donné  &  Tessai  fait  dans  la  coirwa»  de 
yerre: 

Boaille  Bovllto 

4m  LiUM.      tf'ifelfl». 

BItame  et  goadron i^l  12,3 

Bau  ammoniacale 4yS  l,Z 

MaUèret  non  eondeuéet.  iS,l  IT,I 

G»k0.,  .  .  • SM  OTii 

100/>  100,0 

Ob  foit  Immédiatement  que  le  eoice  des  Littes,  obtenu  dans 
ropération  faite  en  grand,  doit  retenir  encore  beaucoup  de 
matières  bitumineuses,  puisque,  au  lieu  de  66  p.  loo ,  on  en  a 
obtenu  76,7  p.  100,  tandis  que  celui  du  Bois  d'Aveize  en  retient 
beaucoup  moins,  la  différence  entre  les  deux  rendements  n'é- 
tant que  de  0,03.  Ce  chiffe  s'accorda  avec  la  perte  plus  grande, 
éprouvée  lors  de  la  distillation  de  la  houille  du  bols  d'AV6ii8.0n 
voit  aussi  que  la  proportion  de  bitume,  obtenue  dans  les  opé- 
rations en  grand,  est  bien  loin  de  la  quantité  fournie  par  les 
essais  de  laboratoire.  Dans  le  cas  de  la  bouille  des  Littes,  c'est 
à  peine  la  moitié.  Gela  vient  en  partie,  au  moins  quant  à  la 
houille  des  Littes,  des  10  p.  loo  de  matières  volatiles  que  re- 
tient encore  le  coke. 

lA  houille  du  bois  d'Aveize  renferme  3,5  p.  100  de  bttooaie  de 
moins  que  celle  des  Littes,  et  cependant,  dans  l'opération  faite 
•D  grand,  on  en  a  obtenu  autant,  et  on  en  aurait  eu  môme  da- 
vantage si  la  condensation  avait  été  mieux  opérée.  Cette  diffé- 
rence tient  à  la  diversité  de  nature  de  la  matière  bitumineuse. 
La  houille  du  bois  d'Aveize  est  très-grasse,  c'est-èr-dire  hydro- 
génée, celle  des  Littes,  au  contraire,  plutôt  maigre,  c'est-À-dIre 
oxygénée»  Le  bitume  est  par  suite  plus  volatil ,  ou  du  moins  la 
partie  très-volatile  est  plus  abondante  dans  la  première,  tandis 
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qie  la  ieoonde  contient  une  proportion  plus  forte  d'Iiuiles 
denses  et  de  brai.  Et  comme  on  voulait  surtout  obtenir  des  huiles 
légères*  on  n'a  pas  poussé  aussi  loin  la  distillation  de  la  bouille 
desLittes. 

Quant  aux  eaux  aounoniacales»  elles  sont  plus  abondantes 
dans  les  opérations  faites  en  grand ,  parce  que  les  houilles  me- 
nues, sur  lesquelles  on  opère,  sont  toujours  un  peu  humides, 
tandis  qae  dans  le  laboratoire  j'ai  (essayé  des  échantillons 
tout  à  fait  secs.  £n  distillant  des  bouilles  bien  desséchées  on 
aurait  moitié  moins  d'eau,  et  par  suite  des  eaux  plus  riches  en 
ammoniaque. 

Dans  les  usines  &  gaa,  où  Ton  opère  également  sur  des 
kottilles  menues  humides ,  on  obtient  cependant  des  eaux  plus 
riches  en  ammoniaque  à  cause  de  la  température  plus  élevée 
des  cornues  à  gaz  :  en  général,  plus  la  température  est  forte, 
et  plus  aussi  est  élevée  non-seulement  la  proportion  de  gas 
bydrogène  carboné,  mais  encore  celle  de  Tammonlaque,  du 
fiolfure  de  carbone  et  de  Thydrosulfate  d'ammoniaque.  Gela 
explique  Fodeur  désagréable  des  essences  et  huiles  grasses  ex- 
traites par  distillation  du  goudron  des  usines  à  gaz ,  tandis  que 
celles  qui  proviennent  de  ia  distillation  directe  de  la  houille,  à 
une  température  peu  élevée,  sont  relativement  presque  inodores. 

L'essence  brute  diffère  en  outre  du  goudron  des  usines  à  gaz 
par  une  fluidité  et  limpidité  plus  grandes.  C'est  un  liquide 
▼ert-oUve  par  réflexion,  brun  par  réfraction,  moins  dense  que 
le  goudron.  L'essence  brute  des  Littes  laisse  o,5o  de  son  poids 
de  brai^  tandis  que  le  goudron  de  gaz  en  donne  0,75. 

Les  eaox  ammoniacales  des  Littes  donneraient,  après  satu- 
ration, à  peine  a  kilogrammes  de  sulfate  par  100  litres  et  celles 
de  la  petite  Ricamarie  2^,5;  tandis  que  les  eaux  des  usines  à 
gaz  marquent  5  à  Zi*  au  pèse-sel  de  Beaumé  et  donnent  jusqu'à 
8  ou  9  kilogrammes  de  sulfate  par  hectolitre.  Cependant,  dans 
les  deux  cas,  le  poids  de  Teau  est  le  môme ,  c'est-à-dire  de  6  & 
7  kilogrammes  par  100  kilogrammes  de  houille»  Ainsi  donc, 
en  distillant  la  houille  à  la  chaleur  rouge,  il  se  produit  trois  à 
quatre  lois  plus  d'ammoniaque  qu'en  opérant  à  une  tempéra* 
ture  peu  élevée. 

Voici  encore,  pour  terminer,  quelques  renseignements  sur  les 
produits  des  usines  à  gaz.  A  l'usine  de  Saint-Étienne ,  1.000  ki- 
logrammes de  houille  menue  de  la  grande  couche  des  Littes 
rendent: 

Côka.  16  lieeiolilrw,  pesant  4 1  kilogrtfflmes  l'an.  656  kil. 

Goudron 40  à  &o  kil. 

Eaa  âBmoaiawle ,  nurqnani  t»,i  à  S**  Beaiuné.  .    80  A  loo  titrai. 

Gtt. -26»  à  u»  métrai  aubaf . 


l8o  DESCRIPTION   ET  CLASSIPIGATION ,   ETC. 

Le  coke  renferme  encore  o.o/iilt  de  matières  yolatiles  et  laisse 
o,io5  de  cendres  blanches. 

Les  eaux  ammoniacales  sont  exceptionnellement  abon- 
dantes, mais  pauvres  en  ammoniaque,  parce  que  la  cuve  reçoit 
des  eaux  d'infiltration.  Dans  Tusine  à  gaz  de  la  fabrique  de 
faux  et  dans  celle  de  Rlve-de-Gier»  où  ce  même  accident  ne  se 
produit  pas,  on  a  bien,  comme  je  Tai  dit  ci-dessus,  60  litres 
seulement,  marquant  3,5  à  à'  de  Beaumé  et  donnant,  après 
saturation,  8  à  9  kilogrammes  de  sulfate  par  hectolitre. 

Le  goudron  des  usines  à  gaz  donne,  par  ia  redistillatîon , 
outre  les  0,76  de  brai,  o,a5  d'eau  ammoniacale  et  d'huiles  plus 
ou  moins  légères.  On  fait  cette  opération  en  grand ,  à  Saint- 
Etienne  et  Givors,  dans  les  usines  où  Ton  fabrique  du  pérat 
aggloméré. 

Les  huiles  légères  ainsi  préparées  marquent  ordinairement 
16*  de  Cartier,  et  servent  k  la  dissolution  du  caoutchouc.  Les 
huiles  plus  denses  sont  vendues  comme  graisses  de  voitures 
et  de  muchines,  ou  bien  brûlées  lentement  de  façon  à  produire 
jusqu'à  i5  p.  100  de  leur  poids  de  noir  très-fin. 

Quant  au  brai ,  il  sert  à  la  fabrication  du  pérat  aggloméré. 
On  l'ajoute  au  menu,  à  la  proportion  de  16  à  17,5  p.  100,  selon 
que  le  charbon  lui-même  est  plus  ou  moins  gras. 


s     • 


RÉSULTATS 

DE  QUELQUES  ANALYSES  FAITES    AU   LABOlATOttE   DE  DOCIIIASU 
DE  MARSEILLE,  EH   l8A8  ET   iSAs* 

Par  M.  DIBAT,  logéniear  dtf  minas. 


Les  analyses  rapportés  dans  ce  compte  rendu  ont 
été,  pour  la  plus  grande  partie,  faites  en  1848.  Elles 
avaient  été  entreprises  dans  le  but  de  déterminer  la 
composition  des  roches  éruptives  du  département  du 
Var;  et  Ton  se  proposait  de  compléter  ces  études  en 
analysant  comparativement  quelques  échantillons  de 
roches  analogues  provenant  des  Alpes.  Hais  ce  travail 
ayant  été  interrompu ,  sans  que  l'on  puisse  prévoir  à 
quelle  époque  il  sera  possible  de  le  reprendre ,  on  croit 
devoir  faire  connaître  dès  à  présent  les  résultats  qui  ont 
été  obtenus  jusqu'ici. 

L  Porphyre  rouge  quartzifire. 

Ce  porphyre  est  considéré  comme  étant  la  plus  an- 
cienne des  roches  éruptives  de  l'Estérel.  Il  est  cepen- 
dant, comme  les  mélaphyres,  postérieur  au  terrain 
houiller  dans  lequel  on  n'en  trouve  jamais  de  fragments. 
Ses  débris  entrent,  pour  une  très-forte  proportion,  dans 
la  composition  des  grès  bigarrés  du  département  du 
Var  :  néanmoins  l'époque  de  son  apparition  ne  doit  pas 
être  limitée  entre  la  période  houillère  et  celle  du  trias  ; 
car  souvent  il  coupe  ou  recouvre  les  grès  appartenant  à 
cette  dernière  formation. 

n  est  formé  d'une  pâte  dont  la  couleur  varie  du  rose 
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au  rouge  amarante,  et  qui  renferme  de  très-petits 
cristaux  de  quartz  hyalin  et  de  feldspath  rose.  Ces 
dernier  sont  de  l'orthose ,  ainsi  que  l'indique  l'analyse 
dooi  left  résultats  suivent  : 

oiygène. 
Silice. o,66iii      0,3^69 19 

Alumine. 0,1 85  °*^®^^ }  o  0870. .  .      3 

Peroxyde  de  fer. .  0,00a  0,0006)  *    7  •  •  • 

Chaux 0.019  o,oo53\ 

Magnésie.   ....  0,016  0,0061  f         «. 

Potasse. 0,10a  0,017a  i  •    ^^ 

Soude. o,oo5     o,ooit/ 

» ■■ 

0,995 

La  pâte  du  porphyre  est  facilement  décolorée  par 
l'acide  muriatique  :  elle  présente  alors  une  compositioii 
qui  ne  diffère  de  ceUe  des  cristaux  de  feldspath  que  par 
une  plus  grande  quantité  de  silice ,  dont  la  proportion 
s'élève  quelquefois  jusqu'à  0,85.  Cet  excès  de  silice 
provient  sans  doute  de  petits  cristaux  de  quartz  qui 
restent  engagés  dans  la  pâte  ;  celle-<:i  peut  donc  être 
considérée  comme  formée  principalement  de  feldspath 
orthose,  mélangé  d'une  certaine  quantité  de  quartz. 

La  densité  de  ce  porphyre  est  de  9,6e8.  Elle  est 
beaucoup  moindre  pour  les  échantillons  altérés;  on  a 
trouvé  dans  ce  cas  2,494*  La  coloration  du  porphyre 
altéré  est  beaucoup  moins  vive,  ce  qui  est  dû  sans  doute 
à  ce  qu'il  a  perdu  une  partie  de  son  oxyde  de  fer. 

II.  Mélaphyres. 

]  On  a  donné  le  nom  de  mélaphyres  ou  de  spilites  à 
diverses  roches  de  TEstérel  et  des  Maures,  qui  présen- 
tent des  caractères  très-variés  et  n'ont  guère  de  com- 
mun que  la  dureté  et  la  couleur  qui  est  en  général  un 
brun  assez  foncé.  Ces  roches  se  présentent  quelqaefcMs 
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en  masses  compactes  qui  paraissent  homogènes  ;  sur 
d'autres  points ,  elles  prennent  l'aspect  d'un  véritable 
porphyre ,  et  renferment  des  cristaux  blancs  ou  roses 
d'albîte  ;  souvent  enfin  elles  contiennent  des  noyaux  de 
carbonate  de  chaux ,  ou  bien  sont  criblées  de  boursou- 
flures et  de  cavités  qui  leur  donnent  l'apparence  de 
scories. 

Les  mélaphyres  sont  généralement  regardés  comme 
an  peu  postérieiu's  au  porphyre  rouge  ;  cependant  ils 
paraissent  comme  lui  être  sortis  au  jour  pendant  toute 
la  période  des  grès  bigarrés.  L'acticm  qu'ils  ont  exercée 
sur  ce  grès  et  sur  les  argiles  qui  en  dépendent  est  beau- 
coup plus  marquée.  Le  gr^,  au  contact  des  méla- 
phyres, est  souvent  divisé  en  prismes;  les  argiles  de- 
viennent d'un  rouge  vif,  dures,  un  peu  sonores;  elles 
paraissent  avoir  éprouvé  un  commencent  de  cuisson. 
Cette  action ,  du  reste ,  ne  s'étend  qu'à  une  très-petite 
distance. 

Indépendamment  des  eristaux  d'albite  et  des  tioy&ui 
de  chaux  carbonatée,  les  mélaphyres  de  TEstérêl 
reof «vient  diverses  variétés  de  quartz.  Ainsi ,  l'oti  y 
trouve ,  à  Prat-Baueous ,  près  de  Fréjus ,  des  cristaut 
de  q&artB  dodéeaédriques  ;  4  Grane ,  aux  Gondins  et  à 
Agay«  diverses  variétés  d'agates,  des  veines  asses 
épfiûsaes  de  quarti  jaspe  rouge,  et  des  rognons  de  quarti 
terreux. 

Les  mélaphyres  sont  ordinairement  classés  comme 
roches  pyroxéniques  ;  mais  les  analyses  ci-après  font 
voir  que  cette  opinion  n'est  point  fondée ,  du  moins  en 
qui  concerne  les  mélaphyres  de  l'Estérel,  et  que  leuf 
pâte  est  au  contraire  presque  entièrement  formée  d'al- 
bite colorée  par  du  peroxyde  de  fer  ou  par  un  silicate 
de  protoxyde  fer. 
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1.  Mélapbyre  d*A««y. 

C'est  un  porphyre  d'un  brun  rougeâtre  contenant  de 
petits  cristaux  allongés  d*un  blanc  rosé  un  peu  cha- 
toyant. La  pâte  du  porphyre  est  quelquefois  un  peu 
boursouflée  et  contient  quelques  noyaux  de  chaux  car- 
bonatée. 

Les  cristaux  débarrassés  avec  soin  de  leur  gangue 
ont  une  densité  de  s, 478.  Ils  sont  composés  de  la  ma- 
nière suivante  : 

oxygène. 

Silice. 0,670      o,3â8o is 

Alumine. 0,19a  0,0897)      ^-           . 

Peroxyde  de  fer. .  o,oo3  0,0009  (  <*»**9oo-  •  •      a 

Chaux 0,01a  o,oo33\ 

Magnésie 0,018  0,0069!     .  _ 

Potasse o,oaa  0,0067  r»^*^'  '  '      ^ 

Soude. 0,07a  0.0184) 

0,989 

composition  qui  se  rapproche  assez  de  celle  de  Falbite, 
pour  qu'on  puisse  les  considérer  comme  appartenant  à 
cette  espèce. 

La  pâte  de  ce  mélaphyre  a  une  densité  de  Sv5i4. 
Par  calcination ,  elle  perd  près  de  2  i/a  p.  100  de  son 
poids,  et  Ton  s'est  assuré  que  cette  perte  provenait  de 
ce  qu'elle  contient  une  petite  quantité  d'eau.  Elle  est 
assez  facilement  décolorée  par  l'acide  muriatique  de 
force  moyenne ,  qui  enlève  la  plus  grande  partie  de 
l'oxyde  de  fer  qu'elle  renferme.  Le  résidu,  qui  est  d'un 
blanc  un  peu  rose ,  présente  à  peu  près  la  même  com- 
position que  les  cristaux  ;  il  y  a  seulement  un  petit  excès 
de  silice. 

Cette  pâte  peut  donc  être  considérée  comme  de  l'ai- 
bite  mêlée  d'un  peu  de  quartz ,  et  colorée  par  un  mé- 
lange mécanique  de  peroxyde  de  fer  hydraté ,  ainsi  que 
le  fait  voir  l'analyse  ci-après  : 
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Eau. 0,034 

Peroxyde  de  fer.  ....    0,17a  (soluble  dans  Tacide  muriar- 

oiygéDe.      tique.) 

Sîb'ce. o,583      0,2801   un  peu  plus  de  la 

Alumine. o,i3o      0,0607)      ^^o  . 

-^        j    j     - '  5  o,ooa8 3 

Peroxyde  de  fer.  ....    0,007      0,00a  ij 

Protoxyde de  manganèse.  0,006  o,ooi3 

Chaux. 0,01a  o,oo33{ 

Magnésie 0,008  o,oo3i  )o,oaoa.    ....     1 

Potasse. o,oi5  o,ooa5| 

Soude. o,o39  0.0100, 

0,996 
B.  Autre  mélaptajre  éPAgmf, 

C'est  une  roche  qui  se  trouve  avec  le  porphyre  pré- 
cédent ,  mais  qui  est  plus  compacte ,  et  ne  renferme  pas 
de  cristaux.  Sa  densité  est  de  2,692. 

Elle  est  aussi  décolorée  par  l'acide  muriatique;  mais 
cet  acide ,  lorsqu'il  est  très-concentré ,  attaque  aussi  un 
peu  la  roche.  11  serait  donc  possible  que  l'échantillon 
analysé  eût  éprouvé  un  commencement  d'altération; 
et  Ton  pourrait  admettre  que  c'est  pour  ce  motif  que 
la  proportion  de  silice  y  est  un  peu  moins  forte  que  dans 
l'albite. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'analyse  dont  les  résultats  sui- 
vent montre  que  l'on  peut  encore  considérer  ce  méla- 
phyre  comme  formé  d'albite  colorée  par  l'oxyde  de  fer. 

Eau ^..«    0,0 14 

Peroxyde  de  fer 0.098  (soluble  dan  s  l'acide  murla- 

oxyffène*       tique.) 

Silice 0,596  0,3096  &  peu  près.  .  •  la 

Alumine. 0,170  0,0794- 

Protoxyde  de  fer 0,00/i  0,001a  i°»  .... 

Peroxyde  de  manganèse.  0,008  0,0018  \ 

Chaux. 0,016  o,oo/i5  [ 

Magnésie. 0,011  0,00/iia  ,0,0376 i 

Potasse. 0,01a  o,ooao  \ 

Sonde. 0,069  o,oi5i  / 

0,99* 
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C.  SiéUipliyre  4e  ^r^|vt. 

Il  est  assez  semblable  à  celui  d' Agay  ;  on  y  distingue 
cependant  quelques  parties  d'un  vert  olive,  et  quelque- 
fois de  petits  grains  qui  paraissent  être  quartzeux.  Il  ast 
en  outre  souvent  caverneux  et  renferme  des  noyaux  de 
chaux  carbonatée  lamellaire,  qui,  d'après  un  essai  par- 
ticulier, ne  contient  pas  de  carbonate  de  magnésie. 

La  densité  d'un  fragment  presque  entièrement  dé- 
barrassé de  calcaire  a  été  trouvée  de  2,708. 

Ce  porphyre,  qui  renferme,  comme  celui  d'Agay 

de  petits  cristaux  d'albite  rose ,  est  également  décoloré 

pat  l'acide  murlatique  de  force  moyenne.   L'analyse 

d'un  éehantilloti  mêlé  de  ealcaire  a  donné  les  résultats 

suivants  : 

lati o,oi5 

Carbonate  de  chaii^u  a,  1^7 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,175  (so)uble  dans  Tacide 

murlatique). 

Silice*  •».»»•••  Oi6fo 

Alumine. 0,090 

Peroxyde  de  fer.  .  .  o,oo5 

Ohaux 0,01s 

Magnésie. 0,0/Uii 

Potasse. ..».«..  0|Oo8 

Soude. o,o55 

0,99* 

Cette  composition  ne  correspond  à  aucune  formule 
connue  ;  elle  permet  cependant  de  penser  que  ce  mé- 
laphyre  est,  comme  les  précédents,  principalement 
formé  d'albite.  Or  si  l'on  cherche  à  reconstituer  l'albite , 
en  supposant  que  sa  composition  soit  la  même  que  celle 
des  cristaux  d'Agay,  et  calculant  ses  divers  éléments, 
dans  cette  hypothèse,  d'après  la  proportion  des  alcalis  ; 
si  l'on  suppose  en  outre  que  le  surplus  de  la  chaux  et  de 
la  magnésie  soient  à  l'état  de  pyroxène ,  et  que  l'excès 
de  silice  représente  du  quarts ,  on  trouvera  que  la  com- 
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poflitioa  de  cette  roche  peut  être  représentée  de  la  niar 
nîtee  suivante  : 

EaiL o,oi5 

Carbonate  de 

chaux. .  .  .  0,157 
Peroxyde    de 

fer.  ....  0,175 

QBarti»  t  •  •  •  D»e73 

oijgène. 
^Biliee. ....  0,06a     o,o3s3 ^ 

jPiBfOxyiJle  de 

Pyroxène.  *  .  0,107s    ^er. .  •  .  .  o,Qoa  0,0006  i 

'(âiaux.  .  .  .  0,007  0,0019  2  OfOif^     1 

Magnésie..  .  o,o96  o,oi58) 

'Silice»  •  •  .  ,  0|556  0,1740  ...        19 

Alumine.  .  .  0,090  o,o43o 

[Peroxyde  de  o,o4î2^,      i 

Albite D,A8a  /    fer. ....  o,oo5  0,0009 

^Magnésie.  .  .  0,008    o,oo5o|         .^ 
Potasse...  .  0,008    o,ooi5i*''*****'      * 
Soude.   .  .  •  o,o36'  0,0069  ) 

Le  pyroxène ,  d*après  sa  couleur,  pourrait  être  de  la 
Iherzolite ,  mais  la  forte  proportion  de  magnésie  quHl 
renferme  le  rapprocherait  plutôt  de  certains  asbestes , 
ou  peut-être  du  diallage ,  dont  quelques  variétés  ont  là 
couleur  vert  olive. 

On  pourraitauâsi  admettre  qu'au  lieu  de  pyroxène,  ce 
mélaphyre  contient  de  l'amphibole,  et  cette  hypothèse 
paraîtra  même  plus  probable  lorsqu'on  aura  vu  les 
analyses  suivantes.  On  arriverait  alors  à  la  composition 
d-après : 

Bau.   .  .  p o,oiS 

Carbonate  de  chaux.  .  0,137 

Peroxyde  de  fer. ....  0,173 

Quartz o,o65 

Amphibole. 0,116 

Albite. o,/t8A 

ot89> 
Dans  tous  les  cas ,  cm  ?eit  qu'en  faisant  a)»tra6lioB 
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du  carbonate  de  chaux  et  de  l'oxyde  de  fer,  qui  peu- 
vent être  régardés  comme  accidentels ,  l'albite  forme 
70  p.  100  de  cette  roche. 

D.  Mélaphyre  de  la  CUrda. 

Ce  mélaphyre  forme ,  dans  la  plaine  des  environs  de 
Toulon ,  une  butte  conique  assez  élevée,  sur  laquelle  est 
bâti  le  village  de  la  Garde.  La  plûne  qui  l'entoure  ap- 
partient à  la  formation  des  grès  bigarrés ,  et  la  stratifi- 
cation de  ces  grès  n'est  aucunement  dérangée  dans  le 
voisinage  du  mélaphyre. 

Cette  roche ,  à  laquelle  on  a  quelquefois  donné  le 
nom  de  diorite ,  est  verdâtre ,  très-diu-e ,  et  surtout  ex- 
cessivement compacte  et  difficile  à  briser.  On  y  distingue 
quelques  petites  aiguilles  d'amphibole,  et  l'on  y  trouve, 
quoique  rarement ,  des  noyaux  de  quartz  vitreux.  Sa 
densité  est  de  2,757. 

L'acide  muriatique  concentré  l'attaque  en  partie  et  la 
décolore  complètement.  Le  fer  est  dissous  à  l'état  de 
protoxyde.  En  traitant  le  résidu  par  une  dissolution  de 
potasse  pour  enlever  la  silice  rendue  libre ,  on  trouve 
que  la  partie  attaquée ,  dont  la  proportion  a  été  con- 
stante dans  plusieurs  essais,  présente  la  composition 
d'un  péridot  très-riche  en  oxyde  de  fer. 

Quant  au  résidu  insoluble  dans  F  acide,  sa  composi- 
tion se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  l'albite  :  la 
proportion  d'alumine  y  est  seulement  un  peu  faible. 
Mais  comme ,  ainsi  qu'on  l'a  dit  plus  haut,  on  distingue 
dans  la  roche  des  aiguilles  d'amphibole ,  on  peut  re- . 
présenter  cette  partie  par  un  mélange  d'albite ,  d'am- 
phibole et  quartz,  dont  l'albite  formerait  environ  les 
91/100. 

La  composition  du  mélaphyre  de  la  Garde  pourrait 
alors  s'exprimer  de  la  manière  suivante  : 
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Eau. ....  0,039  oxygène. 

Î Silice. 0,118  0,0610   .     .  .     1 

Alumine. o,o64  0,0299  \ 

Protoxyde  de  fer.  0,083  0,0186/ 

Chaux. o,o36  0,0101  r»^^*  7    * 

Magnésie.  ....  0,008  o,oo3i  / 

Silice o,Ao4  0,2098  ....  la 

Alumine. 0,119  o,o523   ....    3 

Albite. .  .  .  0,587^  Chaux 0,017  0,00^7/ 

1  Potasse. 0,01a  0,0020/ 0,01 7/1   1 

Soude o,oZi2  0,0107) 

i  Silice. 0,027  o,oi39  • .  •  •    9 

Chaux. 0,011  o,oo3i) 

Magnésie. 0,008  o,oo3i  r'"^^  ^ 

Quartz.   .  .  0,01 5 

0,995 

Et  cette  roche  pourra  être  considérée  comme  formée 
d'une  pâte  d' albite  colorée  par  du  péridot  et  mélangée 
de  petits  cristaux  d'amphibole  et  de  grains  de  quartz. 

E.  Mélapliyre  des  Adrets. 

Le  mélaphyre  des  Adrets  diffère  assez  notablement , 
par  ses  caractères  minéralogiques  et  sa  composition , 
de  ceux  dont  on  vient  de  donner  l'analyse. 

C'est  une  roche  d'un  vert  bouteille  foncé,  dure  et 
très-compacte  ;  elle  parait  formée  de  petites  lames  cris- 
tallines entrelacées  ;  on  y  distingue  parfaitement  des 
lamelles  allongées  ou  des  aiguilles  d'amphibole. 

Sa  densité  est  de  2,890. 

Par  la  calcination,  elle  se  ramollit,  se  fritte  et  prend 
une  couleur  noirâtre.  L'acide  hydrochlorique  concentré 
l'attaque  et  en  dissout  près  de  la  moitié ,  mais  il  ne  la 
décolore  pas  complètement.  Le  résidu  se  fritte  encore 
un  peu  lorsqu'on  la  chauffe. 

La  partie  attaquée  par  l'acide  hydrochlorique  pré- 
sente, comme  pour  le  mélaphyre  de  la  Garde,  une  com- 
position qui  se  rapproche  beaucoup  de  celle  du  péridot. 
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Le  fer  est  aussi  dissous  à  Tétat  de  protoxyde ,  et  Ton 
a  supposé  qu'il  était  au  même  état  dans  le  résidu  non 
attaqué.  La  dissolution  ne  renferme  d'ailleurs  pas  de 
trace  d'alcali. 

Quant  au  résidu  insoluble ,  il  peut  également  être 
représenté  par  un  mélange  d'albite  et  d'amphibole  : 
mais  cette  dernière  substance  s'y  trouve  en  proportion 
beaucoup  plus  considérable  que  dans  la  roche  de  la 
Garde.  C'est  du  reste  ce  que  Ton  pouvait  prévoir  d'après 
les  caractères  minéralogiques  du  mélapbyre  des  Adrets, 
et  d'après  l'action  que  la  chaleur  exerce  sur  lui.  Sa 
composition  peut  par  conséquent  être  représentée  ainsi 
qu'il  suit  : 

Eau.  .  •  •  •  o«oiO  oxygène. 

Silice.  •••«.•  o«i7fl     0,0893    .    •  •     1 

Alumine.    ....  0,068  o,o3i7\ 

Pérldot  .  .  o,M6{  Protoxyde  de  fer.  o,i2«  0,0278  (     ^^^ 

Chaux o,o45  0,0126  T'***^*   * 

Magnésie o,o38  0,01/17/ 

(Silicei  • 0,171  0,0888  .  *  •  .  13 

Albite. . .  .  o,3&8  '  Alumine. o,oÀ8  0,022/^  ....    3 

f  Soude. o>o39  o,oo7&  ....     1 

I  Silice.  ..«•••  o,i65  0,0867   •  •  «  •    9 

Alumine,    ....  o,o38  0,0177) 

Protoxyde  de  fer.  o,o36  0,0082  |o,o38)  A 

Chaux o^ohU  0,0195) 

Ce  mélaphyre  forme  un  mamelon  isolé  près  du  ha- 
meau des  Adrets ,  sur  la  route  de  Fréjus  à  Cannes  :  il 
est  souvent  désigné  dans  les  collections  sous  les  noms 
d'amphibolite  ou  de  diorite. 

On  trouve  une  roche  semblable  à  la  Colle-Noire  de 
Carquairane ,  entre  Toulon  et  Hyères. 

Les  mélaphyres  de  la  Garde  et  des  Adrets  n'ont 
d'ailleurs  ^  conmie  on  le  voit ,  qu'un  gisement  très-res- 
treint ,  et  ils  ne  doivent  pas  6tre  considérés  comme  ap- 
partenant à  la  même  classe  que  les  roches  porphyroîdes 
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et  amygdaloïdes  que  Ton  trouve  m  abondamment  dans 
rSstérel,  et,  sur  le  littoral  des  Maures,  à  Saint-Vinoent^ 
d^Carquairane.  Ces  dernières,  que  Ton  a  désignées  sous 
les  noms  de  mélaphyres ,  de  spilites ,  de  trapps ,  etc. , 
et  auxquelles  on  supposait  une  grande  variété  de  com* 
position,  tout  en  les  regardant  comme  essentiellement 
pyroxéniques ,  sont  au  contraire ,  d'après  les  analyses 
qui  précèdent,  des  roches  albitiques ,  dont  la  composi- 
tion est  très-simple  et  à  peu  près  constante.  Uamphi* 
bole  et  le  pyroxène,  qui  s'y  trouvent  quelquefois  en 
proportions  peu  considérables,  doivent  probablement 
être  regardés  comme  minéraux  accidentels ,  de  même 
que  le  quartz  et  le  carbonate  de  chaux  ;  et  la  pâte  de  la 
roche  est  uniquement  formée  d'albite  colorée  par 
l'oxyde  de  fer. 

Les  amphibolites  ou  diorites ,  tels  que  ceux  de  la 
Garde ,  des  Adrets  et  de  la  Colle-Noire ,  forment  une 
autre  classe  de  roches  éruptives  bien  distincte  des  mé- 
laphyres proprement  dits ,  avec  lesquels  on  les  a  souvent 
confondus  à  toit.  Ils  sont  d'origine  plus  récente  et  pré- 
sentent une  composition  toute  différente  :  ce  sont  des 
roches  qui  contiennent ,  comme  éléments  essentiels ,  de 
Talbite,  du  péridot  et  de  Tamphibole ,  ou  au  moins  les 
deux  premiers  de  ces  minéraux. 

Ces  amphibolites  ne  forment  que  quelques  petits 
mamelons  au  milieu  des  grès  bigarrés ,  qui  ne  paraissent 
avoir  éprouvé  au  contact  ni  altération  ni  dérangement. 
Les  mélaphyres  albitiques  au  contraire  occupent  des 
surfaces  considérables  ;  et  l'on  trouve ,  sur  beaucoup 
de  points,  des  preuves  de  Faction  qu'ils  ont  exercée  sur 
les  terrains  stratifiés. 

F.  SpiUta  d'Afpre-lei-Çcivpfl. 

n  serait  sans  doute  intéressant  de  cmnparer,  wom  le 
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rapport  de  la  composition ,  les  mélaphyres  du  Var  aux 
roches  des  Alpes  que  Ton  a  désignées  aussi  sous  les 
noms  de  mélaphyres  ou  de  spilites.  Ce  travail  avait  été 
commencé  au  laboratoire  de  Marseille  ;  mais  il  n*a  pu 
être  continué ,  et  l'on  se  bornera  à  consigner  ici  une 
des  analyses  faites  dans  ce  but ,  celle  d'un  spilite  d' As- 
pres  -les-Corps  (Hautes- Alpes) . 

C'est  une  roche  d'un  gris  violet  «  paraissant  assez 
compacte ,  mais  peu  dure ,  et  se  désagrégeant  assez  fa^ 
cilement.  Elle  est  remplie  de  petites  veines  de  chaux 
carbonatée  spathique.  Sadensitéest  de  2,797. 

L'acide  muriatique  la  décolore,  et  dissout  tout 
l'oxyde  de  fer  qu'elle  renferme. 

Elle  est  composée  de  la  manière  suivante  : 

Eau 0,0a  1 

Carbonate  de  chaux.  .  0,676 

Peroxyde  de  fer.  .   .  .  0,077  (solubledansracidemuriatiqueO 

oiygéne. 

Silice. 0,223  0,11/io 

Alumine. o,o65  0,0294 

Chaux o,oo5  o,ooi4J 

Magnésie. 0,009  o,oo35}o,oo^ 

Soude. 0,016  o,oo4i  ) 

o,99« 

La  composition  de  la  partie  insoluble  dans  les  acides 
se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  l'albite  :  il  y  a  seu- 
lement un  petit  excès  d'alumine.  Or,  on  sait,  d'après 
les  recherches  de  M.  Ebelmen ,  qu'en  général ,  dans  les 
silicates  en  décomposition,  la  proportion  d'alumine 
augmente.  On  pourrait  donc  supposer  que  ce  résidu 
est  de  l'albite  ayant  éprouvé  un  commencement  de  dé- 
composition, hypothèse  qui  s'accorderait  assez  bien 
avec  l'aspect  de  la  roche. 

M.  Gras,  ingénieur  en  chef  des  mines,  qui  a  envoyé  cet 
échantillon  de  spilite  au  laboratoire  de  Marseille,  y  avait 
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joint  un  fragment  de  calcûre  pris  au  contact  du  spilite, 
et  que  Ton  considère  comme  altéré. 

C'est  une  roche  d*un  rose  très-clair,  offrant  Taspect 
d'un  calcaire  très  -  argileux ,  et  contenant  quelques 
veines  spathiques  blanches. 

L'analyse  de  ce  calcaire  a  donné  les  résultats  ci-après  : 

Eau*  ••••••••••  0,009 

Carbonate  de  chaux.  .  o,A8a 

Peroxyde  de  fer.  •  .  .  o,o58  (solubledansTacidemariatique.) 

oxygène.^ 

Silioe. o,3a8    0*170^ 

Alumine. 0,080    0,0575 

Magnésie. o,oa/ii    0,0095  \ 

Soude. o,oia    o,oo5i  |®»<>"» 

i  ' 

!  0,995 

C'est  à  très-peu  près  la  même  composition  que  celle 
du  spilite  :  ce  dernier  contient  même  un  peu  plus  de 
carbonate  de  chaux. 

Quant  à'  la  partie  du  calcaire  altéré  qui  n'est  pas  at- 
taquée par  les  acides,  sa  composition  ne  diffère  de  celle 
de  Talbite  que  par  un  excès. de  silice.  On  pourrait  donc 
la  regarder  comme  un  mélange  de  quartz  et  d'albite. 

Cette  analyse  conduirait  à  supposer  que  l'échantillon 
analysé  n'a  pas  été  altéré  dans  la  véritable  acception  du 
mot ,  mais  plutôt  imprégné  de  spilite.  Ce  calcaire  ap- 
partiendrait à  cette  classe  de  roches  que  M.  Virlet  a  dé- 
âgnées  sous  le  nom  de  roches  dHmbibitUm. 

m.  Porphyre  bleu. 

Le  porphyre  bleu  que  l'on  trouve  aux  Caux  et  à  Bou- 
louris  près  de  Fréjus,  et  qui  a  été  exploité  par  les  Ro- 
mains dans  la  première  de  ces  localités,  parait  être  plus 
récent  que  le  porphyre  rouge  et  que  les  mélaphyres 
proprement  dits.  Il  est  même  postérieur  à  la  formation 

TOME   Ilf    l859.  l3 
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ées  gfès  big«rr<8 ,  (fu^D  traverse  stir  ^ieors  point» , 
et  qui  n'en  contiennent  jamais  de  fragments. 

C'est  une  roche  extrêmement  dure  »  d'un  gris  bleuâtre 
plus  ou  moins  vif,  renfermant  de  petites  aiguilles  d'am- 
phibole noir  et  des  cristaux  d'albite  blanche,  qui  ont 
jusqu'à  «  ou  5  centimètres  de  longueur.  La  pâte ,  exa- 
minée à  la  loupe,  parait  uniquement  formée  de  cristaux 
analogues  de  plus  petites  dimensions  ;  on  y  distingue 
aussi,  indépendamment  de  Tamphibole,  quelques  grains 
de  quartz  cristallin.  ' 

La  densité  de  ce  porphyre  est  de  t  «61  e. 

Les  cristaux  d'albite  sont  en  général  des  prismes 
hexagonaux  très-aplatis,  avec  une  face  trës-laiige,  ter- 
minés par  un  biseau  formé  de  la  base  et  d'une  face  en 
fetour,  d'«n  blanc  grisâtre  ou  un  peu  hheux,  qudque- 
Ms  chatoyants.  Le  clivage  parallèle  à  la  base  est  seul 
bien  indiqué.  Ces  cristaux  sont  souvent  mâdâs. 

Leur  densité  est  de  s  ,6 1 5. 

Les  faces  de  ces  cristaux  sont  le  plus  souvent  oou* 
vertes  de  très-^petits  grains  de  quarts  qui  y  sont  in^ 
plantés  et  y  adhèrent  fortement  Des  grains  semblables 
m  trouvent  aussi  quelqurfois  intercalés  entre  les  lames 
de  clivage.  C'est  là  une  cause  d'erreur  asseï  difficile  à 
6vitar  dans  les  analyses  )  quelques  cristaux  ont  donné 
jusqu'à  7S  p.  1 00  de  silice ,  et  l'on  a  beaucoup  de  peine 
à  se  procurer  des  fragments  asses  bien  débajrrassôs  de 
quartz  pour  que  l'on  puisse  en  considérer  la  composi- 
tion comme  étant  véritablement  celle  de  l'espèce  mi- 
nérale à  laquelle  ces  cristaux  appartiennent. 

La  moyenne  de  n-ois  analyses  faites  sur  des  morceaux 
dboisis  avec  le  plus  grand  soin  a  donné  les  résultats 
el*après  : 
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Silioe.  •  .  .  .  0*696  o»36i5  ••••••  1% 

Alumine.  •  •  •  <sid^  0*0901 5 

Chaux.  •  •  •  •  0,007  0,0160  \ 

Magnésie»  •  •  01,006  0,0019!        ^ 

Potasse.  •  .  •  0,006  0.0010  r»^'^"  •    ' 

Soude.  .  •  •  •  o,o&i  0,0109/ 


!■•■• 


o»99d 

C'est  UB6  compMttioii  (pil  peut  être  reptémrtée  p&r 
la  même  formule  que  PaJbite  t  il  y  a  aeoteBieat  ihm 
proportion  de  chatix  jUm  eoniidArable  qu'dls  ae  l'est 
ordinairement  dans  cq  minéral ,  et  une  diminution  eor« 
respondante  dans  la  propertion  de  soude ,  qui  est  ainsi 
en  partie  remplacée  par  la  chaux. 

Cependant  tous  les  cristaux  que  Ton  peut  détacher 
de  ce  porphyre  n'ont  pas  la  même  composition  :  il  en 
est  quelques-uns  dans  lesquels  la  proportion  de  silice 
est  notablement  moindre,  et  qui  ont  donné  à  Tanalyse: 


Mlféfte. 

SUice.  •  *  .  . 

0,635 

0,3396  

9 

Alumlna  .  . 

o,d5i 

0,1079 

3 

Ghanx..  •  •  * 

0^066 

0*0191  \ 

Magqéflie^  •  • 

potasse.  .  •  • 

OfOog 
0,006 

0,00101 

1 

Soude.  •  •  •  . 

o,o&6 

0,0117/ 

0,995 

Ce  serait  la  compo^tion  de  FoUgodass»  oa  admetlant, 
eoBHne  pour  TaJbite,  qo'un«  partie  de  la  soudd  ^t  rem- 
placée par  de  la  chaux. 

Tous  ces  cristaux  étant  le  plus  souvent  mal  terminés, 
et  n'ayant  qu'un  seul  clivage  bien  net,  il  est  très-diiB- 
dle  de  distinguer  ceux  qui  appartiennent  à  Tune  ou  à 
l'autre  de  ces  deux  espèces.  Les  cristaux  d*oligoclase 
paraissent  cependant  en  général  être  un  peu  plus 
ninces  et  plus  allongés  :  mais  ces  n'est  pas  là  un  oa- 
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ractère  assez  précis  pour  établir  cette  distinctioA  avec 
quelque  certitude. 

Indépendamment  de  Texcès  de  chaux  qui  se  trouve 
dans  ces  deux  silicates,  la  pâte  du  poi*phyre  paraît  en 
contenir  encore  une  certûne  quantité  à  F  état  de  carbo- 
nate t  car  elle  fait  quelquefois  une  légère  effervescence 
avec  les  acides. 

Les  aiguilles  d'amphibole  que  renferme  cette  pâte  sont 
trop  petites  et  trop  friables  pour  qu'il  ait  été  possible 
d'en  séparer  des  fragments  que  l'on  pût  soumettre  à 
l'analyse. 

IV.  TrachyU. 

La  formation  trachytique  occupe  une  étendue  assez 
considérable  vers  la  partie  orientale  du  département  du 
Var.  Elle  se  compose  principalement  de  conglomérats 
et  de  tufs ,  au  milieu  desquels  on  voit  cependant  quel- 
ques dikes  de  trachyte  et  de  phonolite. 

On  a  analysé  un  échantillon  provenant  d'un  petit 
filon  de  trachyte  iqui  se  trouve  entre  la  ville  d'Antibes 
et  le  fort  de  Notre-Dame-de-la-Garde.  C'est  une  roche 
assez  homogène,  formée  de  petits  grains  irréguliers, 
les  uns  d'un .  blanc  laiteux ,  les  autres  vert  foncé  ou 
ou  noirs.  Elle  contient  en  outre  assez  fréquemment  des 
rognons  d'opale. 

Sa  densité  est  de  8,556. 

Les  grains  blancs  paraissent  être  uniquement  de  la 
silice  gélatmeuse  qui  se  dissout  assez  facilement  dans 
la  potasse.  La  roche  est  d'ailleurs,  comme  les  mêla- 
phyres,  complètement  décolorée  par  l'acide  muriatique 
faible ,  qui  dissout  du  peroxyde  de  fer.  Mais  si ,  après 
avoir  enlevé  la  silice  gélatineuse,  on  la  traite  par  T  acide 
muriatique  concentré ,  on  l'attaque  en  grande  partie , 
et  l'on  obtient  un  résidu  blanc ,  qui  lorsqu'on  Ta  dé- 
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barrasse,  par  la  potasse,  d'une  nouvelle  quantité  de 
silice  rendue  libre,  ne  présente  plus  que  la  moitié  envi- 
ron du  poids  de  la  matière  soumise  à  l'analyse.  La  partie 
dissoute ,  abstraction  faite  de  l'oxyde  de  fer  qui  la  co- 
lore, présente  à  très-peu  près  la  composition  du  labrar 
dor.  Quant  au  résidu  insoluble ,  il  est  plus  ricbe  en 
âlice;  et  l'analyse  complète  du  trachyte  donne  les  ré- 
sultats suivants  : 

• 

Eau. o,o55 

Peroxyde  de  fer.  •  o,o5o 
Silice  gélatineuse.  0,1  &9 

oxygène. 

Î  Silice.  .  •  0,1  M  0,0760  ...        6 

Alomine'.  0,079  0,0369  •  •  •  •    3 

Chaux..  •  0,031  0,00591 

Magnésie.  0,01a  o,oo/li6>o,oi3o    1 

Soude. .  .  0,010  0,0035  ) 

i Silice.  .  .  o,3o4i  0,1579  •  •  •  •    9 

Alumine.  0,096  0,0639 \ 

Chaux. . .  0,063  0,0176  f         «    IL 

Magnésie.  o,oo3  0,001  ii'^^** 

Soude. .  .  o,o3i  0,0079^ 

La  composition  du  résidu  insoluble  ne  parait  se  tw^ 
porter  à  celle  d'aucune  espèce  minérale  bien  connue  : 
elle  ne  peut  être  représentée  que  par  la  formule  B^Si*. 
C'est  bien  la  formule  générale  de  l'amphibole  ;  mais  la 
proportion  d'alumine  et  de  soude  que  renferme  ce 
résidu  ne  permet  guère  de  supposer  que  ce  soit  réelle- 
ment de  l'amphibole. 

Si  Ton  remarque  que  la  formule  générale  B*Si»  ap- 
partient aussi  à  Toligoclase ,  on  pourra  représenter  ce 
résidu  par  un  mélange  d'oligoclase  et  d'amphibole. 
Mais  on  ne  pourra  calculer  les  proportions  de  ces  deux 
minéraux ,  car  il  est  facile  de  voir  que  le  problème  ainsi 
posé  sera  indéterminé.  Pour  l'amener  à  n'avoir  qu'une 
solution,  il  faudra  faire  une  autre  supposition,  admettre, 
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par  exemple ,  que  dans  Famphibole  ee  sera  FoxygèDe 
de  la  chaux  qui  sera  triple  de  celui  des  autres  bases  ^  la 
ebaux  étant  ici  la  base  dominante.  Dans  cette  hypo- 
thèse I  la  composition  de  ce  résidu  sera  celle  indiquée 
ei-^près  : 

OirgèM. 

ÎSilicep  •  •  O999S  o,ii8A  •  •  •  •  9 

Alumios  *  o,oS5  0|0597  *  •  •  •  S 

Chaux.  •  •  o,oi5  Oyoo&sà 

Magnésie.  o,oo3  0,001 1  >  o»oi3s  1 

Soude.  •  .  0»o3i  0,007^) 

S  Silice.  •  .  09076  0f0596  •  •  «  •  9 

Chaux.  •  •  0^47  o,oi3a  •  •  •  •  5 

Alumine.  0,009  Ofoo&a  •  •  .  •  1 

Le  pyroxène  contenant  moins  de  silice  que  Famphi- 
bole ,  il  semble  que  Ton  pourrsdt  aussi  représenter  la 
composition  de  ce  résidu  par  un  mélange  d'albite  et  de 
pyroxène.  Mais  si  Fon  fait  les  calcub  d'après  cette  sup- 
position ,  on  reconnaîtra  qu'il  est  impossible  de  faû^ 
entrer  la  totalité  de  la  soude  dans  Falbite,  et  que  le  py- 
roxène devrait  en  renfermer  près  de  la  moitié.  L'autre 
hypothèse  est  dooc  pliis  probable  •  et  ce  trachy te  peut 
par  conséquent  .ètris  considéré  comme  ayant  la  compo- 
aîtieq  suivMitQ  ; 

Caik  .••*••••••«  0|ia3§ 

ferojjîù  ,ùe  tôt.  •  •  ^  «  •  ^a63 

Opale. •  •  .  •  •  o,ilk9 

Labrador.  •  •  é  •  •  «  «  .  »  o,i8S 

OUgoclase. o,S6a 

Awybthola  ^ o»i5g 
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àfiX  COUPS  PS  IU1II0. 

Par  M.  tASTBL,  iiigénifliir  tdei  miBe». 


Dans  le  courant  de  Tannée  i8Si.  la  compagnie  des  areoosuncM 
fondenes  et  forges  qe  la  Loire  et  de  1  Ardèche ,  conti-     ■•  méihode 

*^  î  ,        ,  '.  «  ^       ^«il  produite. 

nuant  les  recherches  entreprises  par  elie  pour  retrouver 
au  s^d  de  la  rivière  d'Ouvèze ,  le  gîte  de  minerad  de  fer 
déjà  connu  et  exploité  au  nord  de  cette  rivière ,  dans 
la  concession  de  Veyras ,  et  gui  l'avaient  conduite  en 
j85o  à  la  découvert^  àjX  minerai  dans  un  de  ses  puits, 
faisait  approfondir  un  autre  puits,  dit  puits  n"*  6 ,  situé 
près  du  conifluent  de  TOuvèze  et  de  la  Vaumale ,  où , 
selon  toutes  les  probabilités,  la  couche  devait  se  rencon- 
trer à  70  mètres  epyiron  de  profondeur.  Les  5o  premiers 
mètres  avaient  été^  creusés  sans  trop  de  peUie  et  sans 
que  Tabondance  de  Teau  gênât  beaucoup  les  ouvriers  ; 
mais  à  une  profondeur  ^n  peu  plus  considérable ,  elle 
arriva  en  si  grande  quantité ,  qu'on  fut  obligé,  pour 
continuer  le  fonçage ,  d'installer  à  Torifice  du  puits  une 
machine  à  vapeur  d'épuisement,  et  dans  le  puits  suc- 
cessivement une ,  deux  et  trois  colonnes  de  pompes. 

Lorsqu'onfut  arrivé  à  la  profondeur  de  45  à  5o  mè^es, 
Tafiluence  des  eaux  fut  telle  que  les  travaux  furent 
presque  arrêtés.  On  parvint  cependant  à  boucher  une 
portion  des  nombreuses  sources  qui  amenaient  l'inon- 
dation ,  et  Ton  put  continuer  le  fonçage ,  mais  il  avan- 
çait avec  beaucoup  de  lenteur ,  une  pMe  continuelle 
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incommodant  les  ouvriers  et  rendant  d'ailleurs  difficile 
l'allumage  des  coups  de  mine. 

n  est  nécessaire  de  dire  ici  que  l'on  ne  pouvait  in- 
troduire dans  les  travaux  l'usage  des  mèches  de  sûreté , 
à  cause  du  défaut  d'aérage  et  de  la  répugnance  que 
les  ouvriers  avaient  à  s'en  servir.  Aussi  était-on  obligé 
de  mettre  le  feu  quatre  on  cinq  fois  au  même  coup 
de  mine,  l'eau  ayant  atteint  la  mèche  soufrée  ou 
l'amadou  employés  à  cet  usage.  C'était  une  perte  de 
temps  assez  considérable ,  des  craintes  continuelles  de 
la  part  des  mineurs  restés  au  bord  du  puits  au  moment 
où  leurs  camarades  redescendaient  pour  rallumer  un 
coup  de  mine  qui  avait  déjà  manqué  ;  c'était  enfin  ime 
cause  réelle  de  danger  ;  car  la  traînée  de  poudre  pouvait 
se  mouiller  un  peu,  garder  le  feu  pendant  quelque 
temps ,  et  le  communiquer  subitement  à  la  charge  »  au 
moment  où  les  ouvriers  descendaient  pour  poser  une 
nouvelle  mèche  ;  et  l'épinglette ,  en  frottant  contre  les 
roches  siliceuses ,  pouvait  aussi  amener  le  même  acci- 
dent. 

Ce  fut  alors  que  H.  Dumas ,  ingi^nieur  de  la  compa- 
gnie et  chargé  de  diriger  les  travaux  du  puits  de  re- 
cherches, pensa  à  employer  l'électricité  pour  mettre 
le  feu  aux  coups  de  mine.  D  fit  dans  ce  but  venir  de 
Paris  plusieurs  éléments  de  Bunsen;  nous  flmes  en- 
semble quelques  essais ,  et  nous  arrivâmes  enfin  à  la 
méthode  que  je  vais  exposer  en  détail,  et  qui  a  été, 
depuis  le  so  septembre  1 85 1,  employée  avec  succès. 
Exposé  ^  Le  principe  de  ce  procédé  consiste  à  plonger  dans  la 
poudre  les  deux  extrémités  des  conducteurs ,  reliées  par 
un  fil  de  fer  très-fin.  Sous  l'influence  d'un  courant  qui 
n'a  pas  besoin  d'être  très-fort ,  ce  fil  s'échauffe,  rou^t, 
fond  même ,  et  communique  le  feu  à  la  poudre. 

Pour  que  les  conducteurs  soient  parfaitement  séparés 


delà  méthode. 
Porto-feu. 
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Tun  de  l'autre  dans  le  trou  de  mine ,  et  pour  que  le 
bourrage  s'exécute  aisément ,  on  fixe  ces  deux  conduc- 
teurs aux  deux  petits  côtés  d'une  baguette  rectangu- 
laire en  bois,  large  de  o",oi  environ,  de  o*,oo5 
d'épaisseur  et  de  o",8o  de  longueur  ;  on  a  soin  de  creu- 
ser sur  les  deux  faces  de  o"',oo5  de  petites  gorges  dans 
lesquelles  se  logent  les  fils  conducteurs. 

Les  extrémités  de  ceux-ci  sont  tordues  sur  elles- 
mêmes  de  façon  à  ce  qu'il  s'y  forme  une  sorte  d'œil , 
et  on  s'arrange  de  manière  à  ce  qu'elles  dépassent  de 
o'^fOi  environ  l'extrémité  de  la  baguette  ;  on  les  fixe 
enfin  sur  celle-ci  au  moyen  d'un  bout  de  ficelle.  Le 
petit  fil  de  fer  est  passé  dans  les  œils  qui  terminent  les 
conducteurs  ;  pour  lui  donner  plus  de  force ,  on  a  tou- 
jours soin  de  le  doubler. 

Ce  fil  doit  remplir  plusieurs  conditions  :  être  assez 
fort  p(far  ne  pas  risquer  de  se  rompre  quand  on  le 
plonge  dans  la  poudre  ;  être  assez  fin  et  assez  médiocre 
conducteur  pour  s'échauffer  sans  demander  une  trop 
grande  quantité  de  calorique,  et  pour  présenter  au 
courant  la  résistance  brusque  qui  détermine  réchauffe- 
ment. Nous  n'avons  pas  encore  pu  essayer  l'usage  du 
fil  de  platine  ;  mais  sous  ces  trois  rapports ,  le  fil  de  fer 
fin  de  bijoutier  me  parait  réunir  toutes  les  conditions 
désirables ,  et  devoir  être  préféré  à  tout  autre. 

Quant  aux  fils  conducteurs  qui  plongent  dans  le  trou 
de  mine,  on  s'est  servi  jusqu'à  présent  de  fils  de  cuivre 
rouge  de  3/4  de  millimètre  de  diamètre;  il  est  vrai 
qu'on  produit  le  même  effet  avec  du  fil  de  fer  d'un 
millimètre ,  bien  que  la  conductibilité  du  fer  soit  beau- 
coup moindre  que  celle  du  cuivre ,  la  résistance  offerte  ' 
au  coiu'ant  par  cette  portion  du  circuit  étant  faible  re- 
lativement à  la  résistance  totale. 

Le  petit  appareil  dont  je  viens  de  parler  est  plongé      chtige. 
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dans  le  trou  de  mine,  l(Nrsqu'on  y  a  veraé  les  deux  tien 
de  la  poudre  ;  on  en  fait  reposer  Textrémité  sur  celle^, 
et  Ton  verse  par-dessus  le  reste  de  la  charge;  puis  on 
bourre  avec  soin.  Une  précaution  indispensable ,  oàais 
facile,  quand  on  plonge  le  porte-feu  dans  ]b  trou,  est 
d'empêcher  que  le  fil  de  fw  ne  se  mouille ,  ou  n*^i- 
tralne  un  peu  de  t^re  ;  dans  le  premier  cas ,  le  coup 
serût  retardé ,  dans  le  second  le  feu  ne  prendrait  pas  à 
la  poudre  ;  c'est  en  effet  ce  qui  est  arrivé  quelquefois 
dans  les  premiers  jours,  soit  par  Tinexpérience»  soit  par 
la  mauvaise  volonté  des  ouvriers  ;  mais  lorsque  le  matiie 
mineur  eut  fait  plusieurs  £ois  l'opératioa  devant  eux , 
et  qu'ils  en  eurent  constaté  le  suecès  et  l'utilité ,  ite  se 
mirent  promptement  au  fait,  et  l'on  peut  direque  depuis 
longtemps  aucun  coup  de  mine  n'a  manqué ,  avec  Tem- 
^oi  de  cette  méthode. 

ûtvSwit^^'  L'élément  de  pile  employé  jusqu'à  présent  tlans  les 
travaux  de  k  oorapagaie  a  été  l'éiément  dit  de  BonseD, 
c'est^-JMlire  acide  suiforiqueéleadu  et  eîixc,  anide  mtn- 
que  et  chaii)on.  Tons  les  éléments  ont  été  achetés  diez 
Deleuil  à  Paris,  et  sont  semblables  au  grand  modàln  de 
oe  fabricant  Ils  ont  donc  les  dimeaaioiàs  suivantes  i 

Pour  le  pot  de  Mence  qui  contient  le  tout  : 

Piamètre  i,ntérieur. .  .  ^  .  .  •  •    o*,io5 
Hauteur  extérieure^ o*,ai 

Pour  Iseylindce  de  zinc  : 

Hauteur. o%u 

Épaisseur.  ••.*•••-«...    o^ooèS 
mamètre  extérieur. 4>",o83 

Ce  cylindre  est  ouvert  longitudiualement  sur  une 
largeur  d*un  centimètre. 
Pour  le  pot  de  porceleine  dégourdie  et  poreuse  : 
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Eautear  fQtérieBre. 0^,06 

Dianiètre  intâieur.  » o"»i9 

Épalaeeiuv ,    o%oo3 

Pmt  le  cylindre  4e  cbarboa  : 

Hauteur. o^^H 

Diamètre. o^o&s 

Ce  cylindre  est  percé  dane  toute  ea  longueur  ;  Vo}^ 
yerture  supérieure  est  taillée  de  manière  à  recevoir  un 
bouchon  de  cuivre  qyi  fojine  Textrémité  du  conduc- 
leur. 

D'un  .autre  ç6té,  au  cylindre  de  zinc  est  soudée 
nne  lame  de  cuivre  qui  forme  Vextréroité  du  conduj&- 
teur.  Lorsque  l'élément  fait  partie  d'une  série^  la  lame 
goudée  au  me  porte  à  son  extrémité  le  bouchon  de 
cuivre  qui  doit  être  fixé  d^s  1$  charbop  de  Télement 
yoîsiju. 

Voici  les  condi|;ioQSy  bien  conn^çs  du  reste^  daQs  les- 
quelles cet  élément  doçne  les  meillejors  résultats  pour 
l'énergie  et  l'économie  < 

i""  L'acide  sulfiuîque  étendu  est  formé  d'une  partie 
d'acide  du  commerce  mélangée  avec  dix  parties  d*eau. 

Qf  L'acide  nitrique  est  celui  4t(i.epni0ierx;e^ans  addi- 
tion d'eau.  è 

3"*  Le  zinc  doit  être  amalgamé. 

Jajoitferai  ici  qjae  l'on  ne  doit  pw  remplir  entière- 
laent  le  pot  extérieur  d'acide  sulfurique  étendu;  la 
hauteur  du  zinc  immergé  est  généralement  de  o'°,ji^  ; 
«a  sorte  que  la  surCace  intérieure  du  zinc  plongée  dans 
l'acide  «  c'est-àrdire  la  eurCace  utile  ^  est  de  o'°%0i4; 
l'élément  de  BuBsen ,  ainsi  constitué  »  est  connu  pour 
produire  une  grande  quantité  d'électricité. 

Pour  obteair  un  élément  moias  coûteux  à  entretenir , 
j'ai  fait  quelques  essais  oçnparatjfe  eatce  1;^  pile  de 
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Bunsen  et  quelques  modifications  de  la  pile  de  Wol- 
laston.  A  surface  égale  du  zinc,  l'élément  de  Wol- 
laston ,  ordinaire ,  donnait  une  intensité  de  courant  de 
trois  à  quatre  fois  moindre  que  l'élément  de  Bunsen  : 
et  de  toutes  les  modifications  de  cet  élément ,  celle 
•  qui  donnsdt  le  courant  le  plus  énergique ,  était  com- 
posée d'un  élément  cuivre  et  zinc  chargé  avec  un  mé- 
lange d'une  partie  d'acide  sulfurique,  de  six  parties 
d'eau  et  d'une  partie  d'acide  nitrique  ;  or,  elle  pro- 
duisait une  intensité  à  peu  près  moitié  de  celle  que 
donnait  l'élément  de  Bunsen  dans  les  essais  en  petit 
Le  même  essai  fait  en  grand  nous  donnait  une  inten- 
sité encore  moindre  ;  ainsi  un  élément  de  WoUaston  en 
hélice  présentant  2*"*, 2 5  de  surface  de  zinc  utile,  et 
chargé  avec  un  mélange  d'une  partie  d'acide  sulfuri- 
que, sept  d'eau  et  une  demi- partie  d'acide  nitrique, 
sans  autre  circuit  extérieur  que  les  deux  conducteurs 
liés  au  porte-feu ,  ne  faisait  qu'échauffer  faiblement  le 
petit  fil  de  fer,  sans  le  faire  rougir  :  tandis  qu'un  seul 
élément  de  Bunsen ,  à  zinc  bien  amalgamé  et  chargé 
avec  des  acides  neufs ,  produisait  la  combustion  de  ce 
fil  de  fer. 

Cet  élément  est  donc,  jusqu'à  présent,  celui  qui  doit 
être  préféré  ;  c'est  celui  dont  on  l^e  sert  dans  les  travaux 
de  la  compagnie. 
iiM«uTre  No^^  venons  de  dire  qu'un  seul  élément  de  Bunsen, 
d«topue.  ggjjg  autre  circuit  extérieur  que  les  fils  du  porte-feu, 
pouvait  faire  rougir  le  petit  fil  du  fer  ;  mais  il  est  clair 
que  le  générateur  de  l'électricité  doit  toujours  se  trouver 
placé  à  une  assez  grande  distance  du  trou  de  mine  : 
'dans  le  cas  actuel ,  il  est  situé  à  l'orifice  du  puits  ;  dans 
les  travaux  en  galeries ,  il  se  trouverait  placé  près  de  la 
recette  du  puits  ou  dans  tout  autre  endroit  qui  serait 
la  place  habituelle  d'un  chef  mineur,  car  on  fie  saurait 
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trop  recommander  de  ne  confier  la  pile  qu*à  un  ouvrier 
intelligent.  Ainsi  la  pile  est  toujours  jointe  au  porte- 
feu  par  une  longueur  assez  considérable  de  fils  conduc- 
teurs, et  cette  circonstance  nécessite  la  formation  d'une 
batterie. 

La  manœuvre  de  cette  batterie  est  une  opération 
importante  qui  doit  influer  beaucoup  sur  le  prix  de  re- 
vient de  ce  procédé.  Je  vais  la  décrire  telle  qu'on  l'exé- 
cute au  puits  n"*  6  pour  dix  éléments  de  pile. 

Cette  mancBuvre  se  fait  dans  un  petit  bâtiment  en 
planches  situé  tout  près  de  l'orifice  du  puits  et  dans 
l'intérieur  duquel  arrivent  les  deux  conducteurs  qui 
portent  le  courant  au  fond.  L'un  de  ces  conducteurs 
est  fixé  au  zinc  extrême ,  l'autre  à  la  lame  qui  porte  le 
bouchon  de  cuivre  destiné  à  être  posé  dans  le  charbon^ 
du  dernier  élément  pour  fermer  le  circuit. 

Dans  ce  petit  bâtiment  sont  réunis  les  cylindres  de 
âne  de  rechange,  le  mercure  destiné  à  l'amalgame, 
les  bouteilles  d'acide  nitrique,  et  enfin  les  grandes  bou- 
tdUes  en  verre  contenant  l'acide  sulfurique  étendu ,  tel 
qu'il  doit  être  employé. 

La  batterie  est  renfermée  dans  une  grande  caisse  en 
bois ,  partagée  en  compartiments  dont  chacun  contient 
un  élément  de  pile.  Cette  caisse  s'ouvre  à  charnière , 
et  reste  toujours  fermée  à  def  dans  les  intervalles  des 
manœuvres. 

Pendant  que  les  ouvriers  préparent  et  bourrent  le 
coup  de  mine ,  le  matt^e  mineur  ou  l'ouvrier  chaîné  de 
la  manœuvre  ouvre  la  caisse.  A  ce  moment ,  les  pots  . 
sont  placés  dans  leurs  compartiments  respectifs ,  conte- 
nant l'acide  sulfurique  étendu ,  le  vase  poreux,  l'acide 
nitrique  et  le  charbon.  Dès  que  le  signal  a  été  donné 
d'enlever  dans  la  benne  les  ouvriers  qui  viennent  de 
terminer  le  bourrage ,  on  commence  à  placer  les  cylin- 
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i^m  de  »BC  daas  l'acide  Mdforique^  et  o»  reUe  les 
èléiBente  eotre  «mt  ^  en  mettant  le  bancbon  de  culne 
ûxê  au  zfaie  d'un  élément  dans  le  cbarben  de  Félément 
précédent.  Enfin,  dès  qae  les  ouvriers  sont  arrivés  à  une 
hauteur  suffisante  dans  le  puits  pour  n'avoir  rien  à 
eraindre  de  Texplosion ,  ils  donnent  le  signal  ;  aussitôt 
(A  ferme  le  cirëiât  et  le  coup  part  presque  instante* 
nément. 

L'explosimi entendue,  on  rompt  aussitôt  le  circoH, 
•I  Pon  enlève  aussi  vHe  que  possible  les  eylindres  de 
riM,  en  les  laisse  égoutter  deux  ou  trois  minutes  sur 
le  bord  du  pot  où  ils  peuvent  prendre  une  position  d'é- 
quilibre Inclinée ,  puis  on  les  enlève  tout  à  fsdt ,  on  les 
place  dans  nn  auti^  eompartiment  de  la  oaisse,  et  Ton 
ferme  eelle«cl« 

J'insiste  à  dessein  sur  la  fermeture  de  la  caisse;  U 
ist  essentiel  de  mettre  la  batterie  à  Fabri  des  madns 
îMxpérimentées )  il  est  également  important,  même 
dans  le  cas  où  Von  devrait  tirer  plusieurs  coups  de  mine 
de  suite,  de  déftûre  la  l^tterie  à  chaque  fois,  de  peu 
qu'une  imprudence  ou  un  oubli  M  vienne  causer  de 
graves  accidents» 

Do  reaie  le  maître  mfaMir  et  le  mécaiMeB  emplc^As 
iu  puits  n*  6  se  sont  nia  trèe-vite  au  courant  de  Topé- 
ration  :  je  vais  citer  quelques  observations  faites  pur 
eux  et  qui  sont  très-utiles  dans  la  pratique. 

Quand  le  eine ,  encore  bien  amalgamé,  vient  à  se 
recouvrir  d'une  couche  noire ,  {.'acide  doit  être  changé. 

Quand  le  zinc ,  plongé  dans  un  acide  encore  peu  al- 
téré ,  se  recouvre  de  la  même  couche  noire  en  déga- 
geant beaucoup  d'hydrogène ,  ce  sine  a  besoin  d'être 
amalgamé. 

L'acide  nitrique  est  changé  à  d'assez  longs  intervalles  ; 
on  se  contente  de  remplacer  de  temps  en  temps  la 
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qoantité  de  cet  acide  qui  »  pu  dire  erievée  par  Téva- 
poration. 

L'amàlgamatiem  da  zinc  petit  se  faire  de  phi^eurs 
manières  ;  jusqu'à  présent  on  Ta  faite  soit  en  décapant 
le  zinc  avec  de  l'acide  sulfurique  trës-étendu  «  soit  en 
frottant  sa  surface  ayec  du  sable  fin ,  puis  étendant  le 
mercure  sur  la  surface  métallique  avec  une  brosse  ou 
un  tampon  de  linge« 

Elle  doit  se  faire  procbainemoit  d'une  manière  plus 
simple,  qui  conâste  à  tenir  dans  un  pot  de  f»tence  du 
mercure  en  asses  grande  quantité  pour  que  le  cylindre 
de  zinc  y  soit  entièrement  plongé ,  moins  la  partie  su- 
périeure jusqu'à  la  lame  de  cuivre.  On  n'a  donc  qu'à  y 
tremper  le  zinc  quelques  instants  après,  l'avoir  préala- 
blement décapé  ;  cela  fût ,  on  le  retire ,  on  le  laisse 
égoutter  et  on  facilite  la  cbute  de  l'excès  de  mercure 
en  frottant  le  métal  du  haut  en  bas  avec  une  brosse. 
Quand  ce  mercure  sera  devenu  trop  impur  pour  pouvoir 
servir  à  l'opération ,  on  le  iSera  distiller  et  on  Templmera 
de  nouyeau.    - 

La  manoeuvre  que  j'sd  décrite  présente  un  Inconvé- 
nient réel  ;  les  cylindres  de  zinc  qu'on  ne  place  que  les 
uns  après  les  autres  restent  pendant  quelque  temps 
dans  Facide  avant  que  le  circuit  ne  soit  fermé,  et  ce 
temps  va  jusqu'à  une  minute,  pendant  laquelle  le  métal 
et  l'acide  se  consomment  sans  utilité.  On  aurait  évi- 
demment un  grand  avantage  à  éviter  cette  perte. 

Dans  ce  dessein  on  a  construit  au  puits  n"  6  un 
petit  appareil  fort  simple  destiné  à  porter  tous  les  cy-  «Mni»aff«i 
Bndres  de  zinc  et  de  charbon  dans  la  position  qu'ils 
doivent  avoir  dans  la  batterie.  A  chaque  cylindre  de 
dnc  on  a  soudé  trois  pistons  correspondant  à  trois  pe- 
tite supporte  fixés  au-dessous  d'une  planche.  A  la  partie 
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supérieure  de  chaque  cylindre  de  charbon  on  a  creusé 
une  gorge  qui  peut  être  prise  dans  un  système  de  cou- 
lisseaux  adaptés  à  la  même  planche.  Celle-ci  porte  des 
trous  correspondant  aux  cylindres  de  charbon  et  de 
zinc.  On  peut  donc  fixer  d'avance  les  charbons  et  les 
zincs,  et  les  réunir  entre  eux  de  la  même  manière 
qu'ils  doivent  l'être  dans  la  batterie.  Le  dernier  charbon 
étant  d'ailleurs  réuni  au  conducteiu*,  il  suffira,  au  si- 
gnal des  mineurs ,  de  plonger  l'appareil  dans  les  pots 
qui  renferment  l'acide  pour  faire  partir  le  coup  de 
mine  ;  le  zinc  et  l'acide  resteront  donc  en  contact  pen- 
dant un  temps  très-court 

Ce  qui  a  retardé  jusqu'à  présent  l'emploi  de  ce  petit 
appareil  est  la  nécessité  de  rendre  fixes  les  vases  poreux, 
ce  qui  peut  se  faire  très-aisément  au  moyen  de  pla- 
quettes en  argile  cuite  munie  de  rebords  faits  exprès. 
On  n'a  pas  encore  eu  le  temps  de  les  fabriquer,  msds 
on  devra  s'en  servir  prochainement. 

11  sera  facile  d'oi^aniser  un  système  de  poulies  et  de 
cordes  destinées  à  enlever  l'appareil  et  à  le  tenir  quel- 
que temps  au-dessus  des  pots  de  manière  à  f sdre  égoutter 
les  zmcs. 
Gôndaeiasn.  ^  nombre  des  éléments  à  employer  dépend  de  la 
longueur  des  conducteurs ,  de  leur  nature ,  de  leur  sec- 
tion et  de  la  manière  dont  ils  sont  isolés. 

On  a  employé  d'abord  des  conducteurs  en  cuivre 
rouge  de  3/4  de  millimètre  de  diamètre  et  de  5o  mètres 
de  longueur.  Ds  furent  un  peu  plus  tiffd  remplacés  par 
d'autres  fils  formés  chacun  de  trois  fils  semblables 
aux  précédents  et  tordus  en  corde.  On  employait  avec 
ces  conducteurs  tantôt  huit ,  tantôt  dix  éléments. 

Le  troisième  essai  fut  fait  avec  des  lames  de  cuivre 
d'environ  o"'i,oo5  de  section ,  entourées  de  coton  gou- 
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dronné  à  l'extérieur;  et  longues  de  70  mètres.  Six  élé- 
ments suffirent  dans  les  premiers  jours  pour  mettre  le 
feu;  mais  bientôt  l'eau  pénétrant  à  travers  le  coton, 
l'isolement  des  lames  devint  de  moins  en  moins  par- 
fait ,  et  il  fallut  augmenter  la  batterie. 

Enfin  on  se  procura  un  conducteur  isolé  par  une 
gatne  de  gutta-percba.  Le  fil  de  cuivre  est  rond  et  a 
o",oo2  de  diamètre.  La  gutta-percba  a  o^'fOoa  d'é- 
paisseur ;  l'isolement  est  parfait.  Avec  deux  conduc- 
teurs semblables  de  80  à  90  mètres  de  longueur  cbacun, 
on  n'a  besoin  que  de  six  ou  sept  éléments  ;  mais  comme 
jusqu'à  présent  on  n'a  employé  que  l'un  d'eux,  en  pre- 
nant pour  deuxième  conducteur  xme  des  colonnes  de 
pompe ,  laquelle  cause  par  son  contact  avec  la  terre 
une  perte  notable  d'électricité,  on  se  sert  encore  de  dix 
éléments  de  pile. 

11  résulte  de  tous  ces  essais  que  la  meilleure  dispo- 
sition (et  c'est  celle  qu'on  a  enfin  adoptée  pour  le  puits 
n*  6  ) ,  est  la  suivante  : 

Les  deux  conducteurs  isolés,  partant  du  bâtiment  où 
se  fait  la  manœuvre ,  sont  tendus  dans  le  puits  l'un  à 
côté  de  l'autre  et  fixés  de  distance  en  distance  à  la  paroi 
par  des  pitons.  Comme  ces  conducteurs  sont  assez 
chers ,  ils  doivent  être  mis  à  l'abri  des  explosions  qui 
pourraient  occasionner  leur  rupture.  On  les  arrête  donc 
à  1  o  mètres  du  point  où  travaillent  les  mineurs  et  on 
les  termine  par  un  petit  cylindre  en  fer  ou  en  cuivre 
portant  deux  écrous  et  deux  vis  de  pression  destinés  à 
y  fixer  d'un  côté  le  grand  conducteur  isolé,  de  l'autre 
le  fil  de  manœuvre ,  conducteur  en  cuivre  rouge  d'en- 
viron o",ooi  de  diamètre  et  non  isolé ,  lequel  va  jus- 
qu'au trou  de  mine  ;  là  il  est  relié  au  conducteur  du 
porte-feu  par  une  simple  ligature. 
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Si  l'on  commençait  le  fonçage  d'un  puits  avec  Tin* 
tentio]^  d'employer  ce  procédé,  il  serait  très-avanta- 
geux de  ménager  dans  la  paroi ,  dès  l'origine  du  puits , 
une  rainure  verticale  destinée  à  loger  les  deux  conduc- 
teiu*s.  Cette  rainure  pourrait  être  recouverte  avec  de 
petites  planches  bout  à  bout,  et  l'on  pourrait  ainsi 
mener  le  conducteur  isolé  jusqu'au  fond  du  puits  sans 
avoir  à  en  redouter  la  rupture. 

Avec  de  pareils  conducteurs  »  ayant  chacun  de  80  à 
1 00  mètres  de  longueur  totale ,  une  batterie  de  sept  élé- 
ments serait  suffisante. 
u  terr»  ne  paat     L' emploi  de  la  terre  comme  conducteur  dans  les 
^'  comme  ^'^    graudcs  ligues  télégraphiques  nous  a  fait  penser  à  es- 

conducteur.  .  i>  .^    ,  •    j         i  j      ^ 

sayer  si  1  on  pourrait  s  en  servir  dans  le  cas  des  travaux 
de  mines  ;  mais  nous  sommes  arrivés  à  une  solution 
tout  à  fait  négative.  Deux  plaques  de  tôle,  chacun 
d'un  mètre  quarré  environ  de  surface,  étant  plongées 
dans  la  terre  bien  mouillée ,  à  4o  mètres  de  distance 
Tune  de  l'autre ,  et  le  circuit  étant  formé  d'un  côté 
par  une  suite  de  conducteurs,  et  de  l'autre  par  la 
terre ,  nous  n'avons  obtenu  avec  dix  éléments  qu'un 
courant  très -faible.  Dans  ces  circonstances  la  teri^ 
agit  comme  un  conducteur  en  cuivre  d'un  millimètre 
quarré  de  section  et  d'au  moins  1.000  mètres  de  lon- 
gueur. 
Prii  do  revioot.  Nous  avons  cxposé  le  procédé  tel  qu'il  a  été  em- 
ployé et  indiqué  les  améliorations  qu'on  y  a  apportées 
jusqu'à  présent ,  nous  allons  examiner  maintenant  les 
dépenses  qu'il  occasionne. 

Du  6  octobre  1 85 1  aux  premiers  jours  de  février  1 85», 
on  a  tiré  de  six  à  sept  coups  de  mine  en  moyenne  par 
jour  ;  pour  chaque  élément  on  renouvelait  l'acide  sul- 
furique  tous  les  huit  jours;  l'acide  nitrique  n'était 
renouvelé  entièrement  qu'à  de  longs  intervalles  ;  on  se 
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coDtentait  de  remplacer  à  mesure  la  quantité  d'acide 
enlevée  par  évaporâtion.  Les  cylindres  de  tinc  étaient 
amalgamés  tous  les  quinze  jours. 

Dans  cet  intervalle  on  a  tiré  882  coups  de  miné  et  les 
dépenses  se  sont  élevées  aux  chiffres  suivants  : 

kil  fr.  fr. 

Acide  sulfarique.  •  .  .  •    55    à    6;3o  7,60 

Acide  nitrique. 38    à    0|65  ^^,70 

Mercure t^Sh  ia«oo  3o,oo 

Filsdecuivreduporte-feu.      à|   à.    4}Oo  33,00 

Zinc,  déchet  ......    a3    à    0,80  i8,iio 

fiagaettes  du  porte-fëo.  .  883    a    0,0a  17,64 

I.   I     ■  «M         ■ 

Total.  .  •       139,74 

Ce  qui  porte  la  dépense  à  oSi47  par  coup  de  mine. 

On  consomme  à  peu  prés  36  grammes  de  mercure 
pour  l'amalgamation  d'un  cylindre  de  zinc;  mais  cette 
quantité  peut  se  retrouver  en  partie  dans  les  résidus 
qui  s'amassent  au  fond  des  pots  et  ne  pas  être  perdue; 
c'est  ce  qu'on  n'a  pas  eu  soin  de  faire. 

Pour  le  porte-feu ,  on  emploie  2  mètres  de  longueur 
de  fil  de  cuivre;  mais  comme  ce  fil  se  retrouve  dans 
les  déblais ,  on  le  fait  ordinairement  resservir  deiu  ou 
trois  fois  jusqu'à  ce  qu'il  soit  brisé  ;  c'est  ce  qui  ex- 
plique pourquoi  l'on  n'a  consommé  que  8  kilogrammes 
de  cuivre  pour  cet  usage.  Si  on  remplaçait  le  fil  de 
cuivre  par  du  fil  de  fer,  qui  coûte  moins,  on  ne  se  don- 
nerait pas  la  peine  de  le  chercher  pour  l'employer  de 
nouveau  ;  on  devrait  donc  compter  pour  le  môme 
nombre  de  coups  20  kilogrammes  de  fil  de  fer. 

Le  déchet  de  zinc  compté  ci-dessus  est  la  diminution 
de  poids  éprouvée  par  les  cylindres  de  zinc.  Lorsqu'ils 
sont  trop  usés  pour  être  employés  dans  la  batterie  « 
on  les  fait  refondre  et  on  les  coule  dans  im  moule  eti 
fonte. 
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Du  reste  la  dépense  que  nous  avons  comptée  est  plus 
forte  que  celle  qui  se  fera  plus  tard  ;  on  conçoit  en 
effet  qu'on  a  dû  commettre  de  nombreuses  fautes  avant 
d'arriver  à  une  bonne  pratique.  Ainsi  en  employant 
l'appareil  que  j'ai  décrit  pour  plonger  rapidement  les 
zincs  dans  T  acide ,  et  en  se  servant  de  fils  de  fer  pour 
le  porte-feu,  on  diminuera  notablement  la  dépense. 

On  peut  compter  en  effet  qu'avec  l'appareil  la  dé- 
pense en  acide  sulfurique ,  en  zinc  et  en  mercure  sera 
réduite  au  moins  de  moitié  ;  la  dépense  en  acide  ni- 
trique restera  toujours  la  même  (i) . 

On  consommerait  donc ,  pour  le  même  nombre  de 
coups  de  mine , 

kil.  fr.  fr. 

Acide  suif urique. 17*5    à  0,30  3,5o 

Acide  nitrique. 58,o    à  o,65  3&,7o 

Mercure i,i5  à  19,00  i5,oo 

Fii  de  fer  du  porte-feu.  .  .  90,0    à  o,5o  10,00 

Zinc,  déchet i3,5    à  0,80  9,20 

Baguettes  du  porte-feu.  .  883,0    à  0,09  17,6/ii 

Total 80,0/i 

Ce  qui  fait  0^,090  par  coup  de  mine;  c'est  moins  que 
ne  coûte  la  mèche  de  sûreté  pour  des  trous  de  mine  de 
©"jSo  de  profondeur,  comme  ceux  du  puits  n°  6. 

Les  avantages  que  présente  ce  procédé  peuvent 
d'ailleurs  bien  compenser  un  excédant  de  dépense.  Le 
principal ,  celui  sur  lequel  je  voudrais  surtout  appeler 
l'attention ,  est  relatif  à  la  sûreté  des  ouvriers.  D'après 


(1)  Un  moyen  tout  naturel  de  réduire  le  nombre  des  élé- 
ments ,  et  par  suite  les  frais,  est  d^employer  des  conducteurs  à 
grande  section.  On  pourrait  toujours  ainsi ,  même  avec  d'assez 
grandes  distances,  n*employer  que  trois  ou  quatre  éléments  de 
pile.  Mais  il  est  nécessaire  que  les  conducteurs  soient  isolés. 
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ce  que  j'ai  dit  plus  haut  de  la  manoeuvre ,  cet  avan- 
tage est  incontestable  pour  le  cas  du  foncement  des 
puits. 

Avec  les  cannettes ,  en  effet ,  le  mineur  doit ,  aussitôt 
le  feu  mis  à  la  mèche  soufrée  ou  à  l'amadou,  remonter 
précipitamment  dans  la  benne  et  se  faire  enlever  rapi- 
dement ;  le  coup  peut  partir  avant  qu'il  ne  soit  arrivé  k 
une  hauteur  suffisante  pour  être  à  l'abri  de  l'explosion. 
En  outre  le  coup  peut  manquer  fort  souvent ,  à  cause 
de  l'eau  qui  tombe  en  abondance  dans  le  puits;  l'ou- 
vrier doit  alors  redescendre  et  repasser  de  nouveau  l'é- 
pinglette  dans  son  trou  pour  y  établir  une  nouvelle 
traînée  de  poudre  ;  or«  c'est  une  opération  qui  cause  de 
nombreux  accidents.  Si  la  roche  est  siliceuse ,  ce  qui 
se  présente  fréquemment  et  notamment  aux  environs 
de  Privas ,  où  les  couches  calcaires  du  terrain  juras- 
sique sont  entremêlées  de  bandes  siliceuses  très-dures , 
le  frottement  de  l'épinglette ,  même  en  cuivre,  contre  le 
rocher ,  peut  produire  une  étincelle  qui  met  le  feu  à  la 
poudre. 

La  mèche  dQ  sûreté  ou  étoupille  de  Bickford  n'est 
pas  elle-même  un  moyen  qui  doive  inspirer  une  sécu- 
rité parfaite.  Ces  mèches  ne  sont  pas  toujours  bien 
faites  ni  parfaitement  homogènes  dans  toute  leur  lon- 
gueur ;  on  en  a  vu  dans  les  mines  de  la  Loire  conserver 
le  feu  jusqu'à  trois  quarts  d'heure ,  et  le  communiquer 
brusquement  à  la  poudre  au  moment  où  l'ouvrier  s'ap- 
prêtait à  débourrer  pour  rallumer  le  coup.  L'effet  con- 
traire peut  avoir  lieu  :  elles  peuvent  brûler  trop  vite  et 
causer  encore  par  là  des  accidents. 

Ici  rien  de  semblable.  Quand  l'ouvrier  a  préparé  le 
coup ,  il  se  fait  enlever  à  une  grande  hauteur  au-dessus 
du  trou  de  mine,  et  c'est  seulement  sur  son  signal  que 
l'on  met  le  feu.  Si  le  coup  manque ,  il  peut  redescendre 
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eif  foute  sécurité.  Ce  cas  est  rare  d'ailleurs;  on  a  sou- 
vept  marp}ié  au  puits  n^  6  pepdant  trois  semaines  de 
suite  sans  manquer  un  seul  coup  de  mine  ;  pour  ppu 
que  le  mineur  apporte  quelque  soin  à  l'opération  de  la 
c^iarge  e);  du  bourrage ,  ]^  coup  doit  toujours  partir. 

Enfip  j'p.jouterai  qu'au  bout  de  huit  jours  d'essai  les 
mineurs  eux-n^êmes  préféreraient  de  beaucoup  ce  nou- 
veau procédé  ^  l'ancien.  |1  a  sur  Tétoupille  l'avantage 
4*  offrir  plus  de  séçupté  pt  4?  pouvoir  être  employé 
partout,  tandis  que  la  fumé^  qu'elle  produit  proscrit 
son  usage  4ans  beaucoup  4e  ^ravq.iu. 
Tirage  toaii'Mn.  Je  viens  de  dire  que  le  coup  de  i|fipe  manquait  ra- 
rement; ^vec  ce  procédé.  11  est  donc  avantageux  sous 
ce  rapport;  il  l'est  surtout  quîind,  comipe  au  puits 
n*  6 ,  le  fond  du  puits  est  presque  couvert  d'eau. 

Je  ferai  remarquer  aussi  qu'on  peut  s'en  servir  pour 
le  tirage  sous  J'eau,  de  préférence  à  l'étoupille  de  Bick- 
ford.  Il  suffira  de  plonger  un  porte-feu  dans  un  sac 
goudronné  rempli  de  la  quantité  de  poudre  nécessaire , 
de  fermer  le  sac  et  de  bourrer  le  trou  comme  on  le  fait 
ayecrétoupi|le.  L^  dépens^  sera  m^me  moindre,  puisque 
dans  ce  cas  on  eipplpig  toujours  au  moins  a  mètres  d'é- 
toupille. 
Économie  Ï^B  mattre  piipcur,  qui  ^  cppstaipment  surveillé  au 
e  a  pou  re.  ^^^  ^^  g  Tusage  de  l^  batterie ,  pense  avoir  obtenu 

avec  ce  procédé  une  notabje  économie  de  poudre. 

C'est  une  assertion  que  je  n'ai  pas  encore  pu  véri- 
fier. Cela  tient  à  ce  que  les  couches  traversées  par  le 
puits  sont  de  natures  diverses,  et  une  comparaison 
entre  les  quantités  de  poudre  employées  par  la  nou- 
velle méthode  et  par  l'ancienne  n'q-urait  pu  donner  un 
résultat  exact;  mais  Jqrsqu'on  percera  une  galerie  ho- 
r^ontale  dans  la  couche  de  niinera^  4^  fer»  on  essayera 
success^v^ipent  }es  deviX  procédés,  afm  d'établir  une 
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comparaison  sur  Femploi  de  la  poudre  dans  les  deux 
cas. 

Cette  économie  est  au  moins  probable.  En  effet  le 
trou  de  mine  une  fois  bourré  ne  présente  aucune  lu- 
mière par  laquelle  une  portion  du  gaz  puisse  s* échapper. 
Toute  Faction  de  la  poudre  se  porte  sur  le  fond  du 
trou  de  mine  ;  on  doit  donc  avec  une  moindre  quantité 
de  poudre  produire  un  aussi  grand  effet  que  dans  le 
cas  où  l'on  emploie  les  canettes  et  même  les  mèches  de 
sûreté. 

Si  cette  économie  est  bien  constatée ,  l'emploi  de  la 
batterie  aura,  même  sous  le  rapport  de  la  dépense,  un 
avantage  marqué  sur  les  méthodes  ordinaires. 

Ainsi ,  sécurité  complète  pour  les  hommes ,  sûreté  du 
tirage  et  bon  marché ,  tels  sont  les  titres  par  lesquels 
l'emploi  des  batteries  électriques  dans  le  tirage  des 
coups  de  mine  se  recommande  à  l'attention  des  exploi- 
tanis. 


tm 


NOTICE 

Mr 
VU  TAGHOMSTRl   DESTINA  A  SERTIR  D*INDICATBUR  DE  LA  MARCHE 
AUX    CONDUCTEURS  DE   LOCOMOTIVES,    ET   A  TRACER  LES    DIA- 
GRAMMES DE  LA  VITESSE. 

Par  M.  DENIRL, 
dirtettvr  de  l'eipIolUtioD  du  cbemin  d«  fer  de  Montereiv  à  Troyet  (i)* 


Les  compagnies  de  chemins  de  fer  ont  toujours  atta- 
ché une  certaine  importance  à  obtenir  des  mécaniciens 
conduisant  les  trains,  la  plus  grande  régularité  de 
marche  possible.  A  cet  effet,  plusieurs  compagnies  ont 
stimulé  le  zèle  et  Tintelligence  de  leurs  agents  par  des 
mesures  de  répression  ou  d'encouragement.  Mais  c'est 
toujours  une  tâche  difficile  de  constater  les  infractions 
commises  par  un  mécanicien  à  l'ordre  de  service  qui 
règle  la  marche  de  son  train ,  et  lorsque  d'ailleurs  cette 
constatation  acquiert  un  degré  suffisant  d'exactitude  « 
l'agent  n'est  pas  en  peine  de  se  justifier  par  une  pré- 
tendue nécessité  résultant  d'une  perte  de  temps  dans 
le  service  des  gares. 

Quelque  insignifiant  que  puisse  paraître  au  premier 
abord  le  résultat  poiur  l'exploitation  d'un  chemin  de  fer» 
de  cette  régularité  de  vitesse  imprimée  aux  trains ,  elle 
touche  à  des  intérêts  assez  réels  pour  que  récemment 
on  ait  fait  des  efforts  couronnés  de  quelque  succès  pour 
obtenir  des  indications  sûres  des  mouTements  d'une  ma- 
chine sur  la  voie.  Cette  question  intéresse  en  effet  l'éco- 

(i)  L*auteur  a  pris  un  brevet  pour  la  construction  d^  cet 
apparelL 
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nomie  de  T exploitation  d'un  chemin  de  fer  de  deux 
manières  :  par  l'économie  du  combustible ,  dont  la  con- 
sommation est  d'autant  plus  grande  pour  faire  un  trajet , 
que  ce  trajet  est  fait  avec  une  plus  grande  vitesse  ;  et 
par  la  conservation  du  matériel  tant  roulant  que  fixe, 
qui  se  détériore  d'autant  plus  facilement  que  les  chocs 
reçoivent  de  la  vitesse  une  plus  grande  énergie. 

La  sécurité  des  voyageurs  trouve  elle-même  une  ga- 
rantie dans  cette  uniformité  de  mouvement,  puisqu  il  ne 
saurait  être  contesté  que  si  le  danger  peut,  dans  un  con- 
voi en  mouvement ,  naître  d'une  circonstance  imprévue, 
ce  (langer  augmente  avec  la  vitesse.  A  ce  point  de  vue , 
l'administration  publique  chargée  de  surveiller  Texploî- 
tation  des  chemins  de  fer,  ne  saurait  rester  indifférente 
aux  essais  ayant  pour  objet  de  mettre  entre  ses  mains 
un  moyen  de  contrôle  dont  les  résultats  soient  à  l'abri 
de  la  critique. 

Les  compagnies  de  leur  côté  peuvent  avoir  de  puis- 
sants motifs  pour  exercer  un  contrôle  de  cette  nature , 
surtout  lorsqu'elles  donnent  leur  service  de  traction 
à  l'entreprise.  Alors,  en  effet,  l'intérêt  de  l'entrepreneur, 
différent  de  celui  de  la  compagnie  exploitante ,  est ,  non 
pas  d'exagérer  la  vitesse ,  mais  de  la  réduire  même  au- 
dessous  de  la  vites^  réglementaire  au  détriment  dfe 
l'exactitude  du  service.  On  voit  donc  que  le  problème 
de  la  construction  d'un  tacbomètre  à  Tusage  des  che- 
mins de  fer  était  assez  intéressant  pour  appeler  une 
bonne  solution  pratique. 

'  Ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit ,  plusieurs  tentatives  ont  été 
faites  pour  atteindre  ce  but,  mais  il  n'est  pas  à  ma  con- 
naissance qu'aucun  des  appareils  ait  donné  les  résultats 
auxquels  je  suis  parvenu  au  moyen  de  rinstrument  re* 
présenté  PL  IL 

Cet  instrument ,  en  effet ,  ne  se  borne  pas  à  conserver 


A  l'usage  J)E^  G^EIfllHS   DE   FER.  a  19 

4^3  indices  permanents  de  |a  marche,  ce  qui  n'appren- 
drait rien  ^u  conducteur  du  traiii  avant  son  arrivée  à  des- 
tipat|on  ;  il  présente  encore  sur  un  cadran  placé  sous  lecf 
yeux  du  mécanicien  et  ipstantanément  ^u  moyen  d'unç 
aiguille ,  l'indication  exacte  4e  la  rapidité  du  mouve- 
ment. L'agent  ne  peut  {jonc  ainsi  e?i;cuser  ses  infrac- 
tions par  la  mauvaise  marche  d'une  montre ,  ou  une 
fausse  appréciation  d^s  distances. 

(46  principe  de  l'appareil  est  d'ailleurs  asse?  simple 
pour  garantir  un  excellent  service.  H  se  compose  de 
deuf  éléments  essentiels  et  bien  coi^nus.  lin  pendule 
analogue  au  pendule  conique,  et  dans  tequel  l'action  de 
la  pesanteur  est  remplacée  par  l'élasticité,  formo  )e 
premier  élément;  son  axe  est  placé  horizontalement  et 
porte  quatre  ressorts  fjxés  par  une  extrémité  ^  une 
virole  rendue  solidaire  avec  J' arbre,  et  par  l'autre  ex- 
trémité à  une  seconde  virole  formant  glissière.  Ces  res- 
sorts  portent  en  leur  milieu  de  petites  boules  en  cuivre 
destinées  à  accroître ,  au  moyen  de  Jeur  masse ,  l'effet 
de  la  force  centrifuge. 

JLorsque  cet  appareil  à  boules ,  qui  reçoit  le  mouve- 
ment d'un  des  essieux  de  la  mac|^ine  au  moyen  d'une 
corde  sans  fin  a  acquis  une  vitesse  suffisante  pour  que 
la  force  centrifuge  puisse  vaincre  Ja  résistance  des  res- 
sorts ,  ces  boules  s'écartent  de  l'^xe  et  entraînent  la 
glissière ,  déterminant  ainsi  un  mouvement  ^lorizontaî 
dont  Tapiplitude  dépend  de  la  vitesse  46  rotation  3e 
l'essieu  avec  lequel  l' appareil  est  mis  eu  rapport. 

Ce  mouvement  horizontal  est  transmis  d'une  part  h 
l'aiguille  indicatrice  de  1^  vitesse  à^  mouvement,  çt 
d'autre  part  à  up  crayon  soutenu  et  guidé  par  un  sup- 
port  à  chariot 

Le  second  élémept;  se  compose  d'uu  mouyeinent; 
d'horlogerie  disposé  de  fe||e  3orte  que  }'axe  principal 
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emploie  à  faire  sa  révolution  un  certain  temps  que  les 
besoins  du  service  doivent  déterminer,  et  qui  sera  habi- 
tuellement de  cinq  à  six  heures.  Cet  axe  principal  porte 
un  disque  vertical  sur  lequel  on  fixe  un  carton  ainsi 
préparé  :  des  cercles  concentriques  représentent  les 
diverses  vitesses  du  mouvement ,  le  plus  grand  cercle 
correspondant  au  repos ,  et  le  plus  petit  cercle ,  à  la 
plus  grande  vitesse  que  puisse  marquer  l'appareil.  Ces 
cercles  concentriques  sont  coupés  par  des  lignes  droites 
convergeant  vers  le  centre  et  représentant  la  division 
du  cercle  en  minutes.  Si  le  disque  emploie  six  heures 
à  opérer  sa  révolution ,  le  cercle  sera  donc  divisé  en 
36o  parties,  et  des  rayons  porteront  cette  division  sur 
tous  les  cercles  concentriques. 

Le  crayon  recevant  son  mouvement  rectiligne  de 
l'appareil  à  boules  est  amené  au  contact  du  carton  dont 
il  s'agit,  sous  la  pression  d'un  ressort  à  boudin ,  et  sa 
position  au  repos  coïncide  avec  celle  du  plus  grand 
cercle  tracé  sur  ce  carton. 

L'on  voit  déjà  que  les  deux  mouvements  combinés, 
rectiligne  et  circulaire ,  doivent  avoir  pour  résultat  de 
tracer  sur  le  carton  une  ligne  dite  du  mouvement  dont  les 
ordonnées  rapportées  au  plus  grand  cercle ,  représen- 
tent les  diverses  vitesses  acquises  par  l'axe  de  l'appareil 
à  boules,  et  par  conséquent  par  l'essieu  qui  lui  transmet 
son  mouvement. 

Il  était  essentiel,  non-seulement  d'avoir  les  diverses 
vitesses  imprimées  à  un  train  en  marche ,  mfds  encore 
de  connaître  l'instant  précis  de  son  arrêt  devant  la  sta* 
tion  et  celui  de  son  démarrage. 

L'appareil  ne  pouvant ,  à  cause  de  la  petitesse  de  la 
force  centrifuge ,  indiquer  des  vitesses  inférieures  à  i  o 
ou  1  s  kilomètres  à  l'heure ,  confondait  ces  faibles  vi- 
tesses ,  avec  le  repos  absolu.  Il  laissait  ainsi  dans 
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Tincertitude  sur  le  moment  où  Tarrêt  d'un  train  s'effec- 
tuait, et  en  outre  n'accusait  pas  les  manœuvres  de 
gare,  faites  à  des  vitesses  toujours  très-faibles.  Ces  di- 
verses indications  étant  cependant  très-utiles ,  il  a  fallu 
chercher  une  nouvelle  combinaison  pour  obtenir  ce 
nouveau  renseignement  :  le  commencement  et  la  fin 
du  repos  absolu  de  la  machine. 

L'on  remarquera  que  dans  la  ligne  du  mouvement, 
le  repos  absolu  est  précédé  et  suivi  d'un  trait  fort  large, 
qui  a  dans  la  pratique  o",oos  d'épaisseur.  Ce  trait, 
qui  n'est  autre  chose  qu'une  succession  de  petites  or- 
données très-rapprochées ,  est  tracé  par  le  crayon  lors- 
que la  vitesse  de  marche  ne  dépasse  pas  lo  kilomètres 
à  l'heure.  Pour  imprimer  au  crayon  ce  petit  mouvement 
oscillatoire  de  o",oo2  d'étendue  qu'il  prend  chaque  fois 
que  l'appareil  à  boules  est  à  peu  près  à  l'état  de  repos , 
il  a  suffi  de  donner  une  coupe  biaise  à  la  face  de  la  glis- 
sière qui  vient  s'appuyer  sur  le  support  ;  de  placer  sur 
ce  dernier  une  goupille  fixe  formant  saillie  sur  le  plan 
de  repos,  et  contre  laquelle  vient  s'appuyer  la  face  biaise 
de  la  glissière.  Il  en  résulte  de  la  part  de  cette  der- 
nière, un  mouvement  excentrique  facile  à  concevoir, 
lequel  produit,  dans  toutes  les  pièces  de  l'appareil,  un 
léger  mouvement  de  va-et-vient.  On  obtient  donc  ainsi 
la  limite  exacte  du  repos  absolu,  à  ce  point  que  toute 
manœuvre  faite  en  gare  à  quelque  vitesse  que  ce  soit 
est  accusée  avec  sa  durée,  sur  le  carton,  à  l'instant 
précis  où  elle  a  été  exécutée. 

Enfin ,  dans  plusieurs  cas ,  il  peut  être  intéressant 
de  connaître  l'instant  où  le  mécanicien  a  reçu  le  signal 
du  départ  de  la  station.  A  cet  effet,  un  timbre  est  ajouté 
sur  la  boîte  renfermant  l'appareil.  Le  levier  qui  met 
en  mouvement  la  sonnerie  de  ce  timbre ,  imprime  en 
même  temps  un  mouvement  de  déplacement  sur  son 
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axe,  à  la  glissière  de  l'appareil  à  boules,  et  par  consé- 
quent au  crayon  (}ui  alors  laisse  isur  le  carton  un  trait 
convergent  vers  le  centre,  te  trait  indique,  par  sa  po- 
sition ,  l'instant  précis  auquel  a  été  fait  le  signal  ;  et  s'il 
reste  entre  ce  trait  et  celui  qui  indique  les  mouvements 
à  petite  vitesse  un  blanc  sur  le  carton ,  c'est  que  le  mé- 
canicien a  retardé  sa  mise  en  marche  de  tout  le  temps 
rejirésenté  par  ce  blanc.  Cette  partie  de  l'appareil  n'est 
pas  nécessaire  à  sa  fonction  ,  et  il  sera  souvent  possible 
de  s'en  passer.  Ofl  donçoit  cependant  que  cet  élément 
sera  très-important  pour  toutes  les  lignes  sur  lesquelles 
un  marché  de  traction  donne  lieu  à  un  certain  antago- 
nisme d'intét-êts. 

Sur  la  partie  antérieure  de  l'appareil  est  un  cadran 
dont  les  divisions  représentant  la  vitesse  sont  obtenues 
par  expérience ,  comme  la  division  en  cercles  concen- 
triques des  cartons  à  diagrammes.  C'est  l'indicateur  du 
mécanicien. 

La  partie  postérieure  de  la  boite  porte  un  cadran  de 
montre  dont  l'utilité  est  d'abord  de  servir  à  régler  le 
mouvement  d'horlogerie,  et  en  second  lieu  de  donner 
l'heure  exacte  du  départ  de  la  première  station,  point 
important,  puisque  l'exactitude  des  observations  pen- 
dant tout  le  trajet  dépend  évidemment  de  l'exactitude 
de  ce  renseignement.  Or,  ce  renseignement  sera  produit 
avec  une  fidélité  indépendante  de  la  marche  bonne  ou 
mauvaise  des  horloges  des  gares,  si  eti  donnant  le  signal 
du  départ ,  le  chef  de  la  station  ou  le  chef  du  train  est 
obligé  de  pousser  le  levier  qui  fait  à  la  fois  fonctionner 
la  sonnerie  (s'il  en  est  fait  usage)  et  glisser  l'appareil  à 
boiiles  sur  son  axe ,  et  par  conséquent  le  crayon  sur  le 
carton. 

En  résumé,  l'appareil  dont  il  s'agit  fournit  sur  la 
marche  des  trains  un  rapport  aussi  complet  que  peuvent 
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le  désirer  tous  les  fooctioniiâires  et  agents  appelés  à 
diriger,  surveiller  ou  contrôler  le  service  des  trains  sur 
les  chemins  de  fer. 

Il  donne  au  moyen  des  diagrammes  de  la  mnrche  une 
connaissance  parfaite  aux  chefs  de  service  de  la  ma- 
nière dont  le  mécanicien  a  conduit  son  train.  Les  ralen- 
tissements comme  les  accélérations  de  vitesse ,  leur 
origine,  leur  durée,  sont  enregistrés  fidèlement  et  toute 
fraude  devient  impossible.  Si  par  nécessité  de  service 
les  mécaniciens  sont  obligés  d'accélérer  la  vitesse  dans 
des  limites  déterminées  habituellement  par  les  règle- 
ments de  l'exploitation ,  ils  peuvent  le  faire  avec  la  cer- 
titude de  ne  pas  dépasser  cette  limite  puisqu'ils  ont  sous 
les  yeux  un  contrôle  à  leur  usage ,  et  il  en  est  justifié  à 
l'arrivée  par  le  diagramme  de  la  marche. 

Au  moyen  de  ce  diagramme  les  chefs  de  service  n'au- 
ront plus  besoin  de  recevoir  de  leurs  subordonnés  ces 
rapports  habituellement  contradictoires  qui  laissent 
dans  le  vague  la  responsabilité  des  inexactitudes  ou  des 
négligences  du  service  général  dans  ses  rapports  avec 
le  mouvement  des  trains.  Ce  sera  là  une  notable  amé- 
lioration  que  les  compagnies  sauront  apprécier.  Ces  dia- 
grammes serviront  encore  dans  les  cas  ,  heureusement 
fort  rares,  où  la  responsabilité  des  compagnies  est  en- 
gagée faute  de  pouvoir  la  faire  peser  directement  sur 
l'agent  dont  l'imprudence  ou  la  négligence  a  compromis 
la  vie  des  voyageurs. 

Enfin,  et  ce  détail  n'est  pas  sans  intérêt ,  la  seule  in- 
spection de  ce  diagramme  apprendra  la  manière  dont 
le  service  s'est  fait  dans  une  gare,  chaque  mouvement 
de  la  machine  étant  accusé  sur  le  carton.  Le  train  n'aura 
pu  reculer  après  avoir  dépassé  la  station ,  il  ne  sera  pas 
pris  ou  laissé  de  matériel,  sans  que  l'appareil  n'indique 
le  temps  et  les  moyens  employés  dans  ces  manœuvres. 
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Le  compte  des  minutes  écoulées  pendant  le  service  des 
gares  se  trouvera  ainsi  tout  fait  avec  une  rigueur  ma- 
thématique qui  ne  souffrira  pas  la  moindre  objection. 

Ces  explications  me  paraissent  devoir  rendre  suffi- 
samment intelligible  le  mécanisme  et  les  fonctions  de 
ses  diverses  parties.  La  légende  ci-dessous  les  complé- 
tera d'ailleurs  au  besoin.  L'appareil  dont  il  s'agit  a 
reçu  la  sanction  de  l'expérience  :  il  en  est  fait  usage  sur 
le  chemin  de  fer  de  Montereau  à  Troyes.  La  /S(/.  9  est  la 
reproduction,  à  l'échelle  de  i/s,  du  diagramme  donné 
par  le  train  n*"  9  du  7  septembre  i852. 

Le  tracé  si  accidenté  de  la  fig.  10  représente  une 
course  d'une  machine  seule,  course  faite  le  1"  septembre, 
en  présence  de  M.  l'ingénieur  Couche ,  qui  a  constaté 
ainsi  la  sensibilité  de  l'appareil ,  la  docilité  avec  laquelle 
il  suit  les  plus  brusques  variations  de  vitesse  ,  et  l'ac- 
cord constant  qui  existe  même  à  ces  marches  anor- 
males, entre  les  indications  du  diagramme  et  celles 
de  l'aiguille. 

Je  dois  en  terminant  rendre  justice  à  l'habileté  avec 
laquelle  M.  Quillet ,  inspecteur  du  service  télégraphique 
sur  la  ligne  de  Montereau  ,  a  agencé  les  détails  de  cet 
appareil.  Il  ne  fallait  rien  moins  qu'une  main  habituée 
aux  travaux  délicats  de  l'horlogerie  pour  en  assurer  le 
succès. 

P,  S,  Une  amélioration  vient  d'être  apportée  à  la  disposition 
du  carton  destiné  à  recevoir  les  diagrammes.  Les  divisions  re- 
présentant les  minutes  sont  numérotées  de  o  à  60,  et  le  carton 
est  placé  dans  Tappareil  de  telle  sorte  que  les  minutes  du  mou- 
vement d'horlogerie  correspondent  aux  minutes  des  horloges 
de  la  ligne.  Or  comme  il  ne  peut  exister  d'incertitude  sur 
rheure  à  laquelle  s'est  opéré  uu  mouvement  de  machine,  que 
les  minutes  seules  laissent  dans  le  doute ,  on  connaîtra  désor- 
mais parfaitement  l'heure  du  départ  et  celle  d'arrivée,  et  môme 
celle  de  tout  mouvement  de  gare ,  à  la  seule  inspection  du 


A   L* USAGE   DES   CHEMINS    DE    FER.  2<i5 

carton ,  puisqu'il  suffira  d^ajouter  à  Theure  donnée  par  les 
tableaux  de  service  ou  les  rapports,  les  minutes  indiquées  par 
le  diagramme.  Ainsi  disparaît  l'obligation  imposée  au  chef  de 
la  gare  de  départ ,  de  faire  marcher  la  sonnerie  de  Tappareil 
pour  donner  le  signal  du  départ ,  à  moins  que  Ton  ne  veuille 
s'assurer  que  le  démarrage  a  été  eflTectué  aussitôt  que  Tordre 
en  a  été  donné. 


LÉGENDE  DE  LA  PLANCHE  lî.* 


A ,  poulie  à  gorge  transmettant  le  mouvement  à  rappareil  à 
boules. 

BB,  axe  de  Tappareil  à  boules. 

GCGG ,  ressorts  de  Tappareil  à  boules. 

DDDD ,  boules  en  cuivra 

E£,  glissière. 

FF,  levier  de  transmission  de  mouvement  de  la  glissière. 

GG,  arbre  de  transmission  dudit  mouvement 

HH ,  levier  faisant  mouvoir,  au  moyen  d'une  chaînette  •  Tai- 
guille  indicatrice  de  la  vitesse. 

ni,  barillet  contenant  un  ressort  destiné  à  faire  tourner 
Talgi^e  toutes  les  fois  qu'elle  n'est  pas  retenue  par  la  chat- 
nette. 

JJ,  aiguille  indicatrice  de  la  vitesse. 

KK,  levier  de  transmission  du  mouvement  de  la  glissière 
ao  crayon. 

LL,  crayon  glissant  dans  une  coulisse  MM ,  et  destiné  à  tracer 
la  marche  des  trains. 

KHîij  mouvement  d'horlogerie  imprimant  au  disque  000  un 

'  Le  même  objet  est  désigné  sor  les  diverses  tigores  par  les  mêmes  lettres. 
Tome  II,  iSôa.  i5 
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mouvement  de  révolution  qui  s'opère  entièrement  en  six 
heures. 

PpP^,  carton  divisé  par  des  cercles  concentriques  et  par  des 
Ijghes  convergeant  vers  lé  centre ,  représentant  la  vitesse  du 
mouvement  et  le  temps  écoulé. 

TXT,  timbre  destiné  ^  donner  le  signal  du  départ  au  mé- 
canicien, et  transmission  de  ce  signal  à  la  glissière  der2q>pareil 
à  boules  »  et  par  conséquent  au  crayon  qui  en  laisse  la  trace  sur 
le  carton. 


NQP 

SUR  IM  QUTOIMBIIT  PU  PUITS  Âf^EXAlIDRI  À  LA  MIVI 

BE  ft^çi  (Sartlie). 

Par  M.  DS  FRANGT,  tncien  directeur  de  U  eompagiiie 
dei  mines  de  Sartbe  et  Mayeane. 


Dans  tons  les  traités  d'exploitation ,  gp  s'est  l^ii* 
coup  éfendu  sur  |e§  pf opédés  ppjpioyés  po»?  traverser 
des  terrains  aboi^danunent  ^ui£ë]:e§  pt  îsp^ef  un  puits 
des  nappçs  4'e^}i'(iui  llenvifonn^çf,  inai§  il  est  »P  cas 
que  r expérience  ^  pis  au  jfluj:  et  qii| ,  s'il  n'$  pas  été 
omis,  ne  me  par^f  paç,  je  crQÎs,  ayoir  été  suflisaip- 
ment  considéré,  c'est  celui  où  i|  n'esf  ni  possible,  ni 
logique  d'éviter  leç  eau^  a|i[|uefites ,  et  q^,  en  présepçç 
d*uQ  épuisement  considérable  causé  tant  par  |es  eauf 
du  fond  que  par  celles  des  galeries  supérieures ,  il  faut 
néanmoins  encore  opérer  le  creusemept  du  puits. 

Essayer  de  cqm|)ler  cette  lacupe  ^n  in^qpant  le§ 
moyens  employés  pour  creuser  le  pijitç  A}epi}^e  à  la 
mine  de  Fércé  (Sarthe) ,  tel  est  le  |)ut  de  cette  notice. 

Quoique  la  découverte  de  l'antbracite  dans  l'ancienne 
province  du  l^aine  soit  assez  récente ,  les  p:a,Ya.ux  de 
mines  ont  déjà  généralemenj;  atteint  unç  certaine  pro- 
fondeur ;  et  les  couches  étant  peu  puissantes ,  peu  ré- 
gulières et  peu  éloignées  de  la  verticale,  on  peut  affirmer 
que  les  exploitations  qui  reposent  sur  des  gisements 
avantageux  devront,  avec  le  temps,  être  amenées  à  de 
grandes  profondeurs  et  auront  simultanément  à  traver- 
ser des  roches  tantôt  tendres ,  tantôt  dures  mais  tou- 
jours aquifëres  et  à  opérer  des  épuisements  d'autant 
plus  considérables,  qu'indépendamment  de  la  pâture  du 
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terrain,  ils  seront  la  conséquence  du  système  d'exploi- 
tation (haut  en  bas)  suivi  dans  le  pays.  Système  qui»  en 
considération  des  caractères  des  couches,  peut  être 
rarement  modifié  sans  quelque  peu  de  témérité. 

La  bande  anthraciteuse  sur  laquelle  sont  établis  les 
travaux  de  la  mme  de  Fercé,  près  Sablé  (Sarthe)  repose 
au  sud  sur  des  calcaires  à  encrines  et  des  grès  de  tran- 
sition ;  au  nord ,  elle  supporte  un  grès  quartzeux  dur 
ou  désagrégé,  mais  qui  toujours  amène  dans  les  travaux 
des  eaux  fort  abondantes. 

On  y  distingue  trois  couches  principales  dont  Tune 
(celle  du  nord)  a  seule  jusqu'à  ce  moment  été  reconnue 
exploitable  ;  sa  puissance  moyenne  est  de  0*^,80,  sa  di- 
rection E.-O.  et  son  inclinaison  varie  de  So""  à  go"". 

Son  mur  est  un  grès  quartzeux  fort  dur  ;  son  toit , 
souvent  assez  mauvais,  est  le  grès  désagrégé  dont  j'ai 
parlé  ci-dessus.  La  coupe  (PL  III,  fig.  1)  indique  la  po- 
sition du  puits  Alexandre  et  des  terrains  environnants. 

La  couche  exploitée  par  la  méthode  des  gradins  ren- 
versés, était  attaquée  par  massifs  de  18  mètres  de 
hauteur  divisés  en  tailles  ou  cassis  de  2"", 33. 

Quand  une  zone  de  18  mètres  était  exploitée  sur 
toute  la  longueur  des  travaux ,  les  puits  qui  tous,  à  l'ex- 
ception d'un  seul ,  étaient  creusés  suivant  la  couche , 
étaient  successivement  approfondis  ;  et  à  partir  du  puits 
Saint-Jean ,  point  inférieur  des  travaux ,  on  ouvrait  de 
nouvelles  galeries  de  direction  aérées  par  celles  du  ni- 
veau supérieur. 

En  1845,  on  était  ain^  parvenu  à  la  profondeur  de 
196  mètres. 

L'épuisement  quotidien  était  d'environ  10.000  hec- 
tolitres, et  par  suite  des  forces  perdues  en  frottements 
sur  des  inclinaisons  variables,  il  absorbait  complètement 
le  travail  de  deux  machines  de  vingt  chevaux. 
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Les  crains  (i) ,  les  élargissements  de  galeries  néces- 
sités par  la  pose  du  chemin  de  fer  fournissant  des  dé- 
blais considérables,  il  en  résultait  l'obligation  de  monter 
au  jour  une  grande  quantité  de  matières  stériles.  Cette 
dépense  s'augmentait  encore  par  les  difficultés  du  rou-- 
lage  intérieur  dans  des  galeries  présentant  une  section 
inclinée. 

On  dut  donc  songer  à  un  mode  d'exploitation  plus 
économique  et  plus  approprié  aux  diverses  considéra- 
tions que  je  viens  d'énoncer. 

On  s'arrêta  au  suivant  : 

Attaquer  la  couche  par  massifs  de  5o  mètres  de  hau- 
teur, divisés  en  deux  exploitations;  contrairement  à 
l'ancien  usage,  faire  marcher  la  galerie  inférieure  la 
première ,  et  remblayer  ses  tailles  avec  les  déblais  de 
la  voie  supérieure.  On  était  ainsi  certain  de  n'avoir 
jamais  à  monter  au  jour  dans  le  cas  le  plus  défavorable 
que  les  déblais  de  la  voie  inférieure  ;  mais  bien  qu'au 
moyen  de  digues  on  eut  soin  d'isoler  des  galeries  supé- 
rieures ,  le  premier  puits  en  creusement ,  le  grès  désa- 
grégé du  toit  amenant  toujoiurs  les  eaux  au  point  le  plus 
profond ,  et  le  volume  de  ces  eaux  augmentant  rapide- 
ment tout  creusement  devenait  bientôt  impossible  avec 
les  moyens  disponibles,  et  la  limite  extrême  de  so  mètres 
n'était  atteinte  qu'avec  beaucoup  de  difficultés  et  à  très- 
grands  frais. 

Exécuter  un  cuvelage  à  l'imitation  de  ceux  du  Nord , 
c'était  un  travail  qui  présentait  les  plus  grandes  diffi- 
cultés, puisqu'on  manquait  de  terrain  imperméable  et 
souvent  même  de  terrain  solide. 


(1)  Le  mot  crain  ou  crin  s'emploie  dans  les  mines  de  TOuest 
pour  indiquer  Tabsence  de  combustible,  soit  que  cette  absence 
provienne  d'un  rapprochement  des  parois  de  la  couche ,  ou  de 
la  stérilité  de  la  matière  comprise  entre  ellesr. 
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C'était  en  outre  une  dépense  complètement  inutile  « 
car,  quand  bien  même  le  J)uits  eût  été  complètement 
isolé  des  eaux  du  toit,  i exploitation  du  combustitlé 
leur  eût  bientôt  donné  passage  par  la  rupture  de  là 
roche  :  ce  l'ait  s'est  réaiisié  constamment;  on  ne  pouvait 
donc  éviter  la  nécessité  d'opérer  un  épuisement  consi- 
dérable, susceptible  d'augmentation  avec  la  profondeur^ 
et  il  fallait  en  oiiire  se  miénàger  le  moyen  de  faire  ce  tra- 
vail simultanément  avec  le  creusement  du  puits. 

1.1";  .  ' 

Dans  ce  but,  la  société  se  décida  4  faire  l'acquisition 
d'une  puissante  machine  du  système  dit  de  Corhwall 
et  à  substituer  l'épuisement  Jiar  pompes  â  celui  qui 
avait  lieu  t)ar  tonnes  et  cordes  plates! 

Un  puits  vertical  fut  creusé  et  disposé  de  manière  à 

I"'*  *.*•• 

recevoir  les  pompes  d'un  côté  i  et  de  l'autre  être  des- 
servi par  la  inachine  rotative  <lu  poits  (de  la  Rivière  qui 
devenait  iiiutile. 

Les  fig.  1  et  5  eh  indiquent  les  diverses  dispositions. 

Par  la  nature  même  du  terrain  traversé  ;  ce  puits  fut 
creusé  à  sec  et  fort  économiquement  jusqu'à  la  profon- 
deur du  puits  de  la  tlivîère  (i  aë  mètrésl  ;  niais  aussitôt 
qu'il  l'atteignit  i  les  eaiix  s'y  montrèrent  en  abondance 
et  arrêtèrent  le  travail  J  qui  ne  put  fetre  retins  que 
J)Ostèrieuremerit  avec  lé  secours  dès  pompes, 

Ce  puits,  de  2^,90  de  Hiam^rè  intérieur!  fut  inii- 
raillé  en  briques  suivant  le  procédé  ordinaire. 

On  ehiployâ  deux  sortes  ae  briques  ;  les  lines  de 
forme  rectangulaire  avaient  o",20  x  o^liâ  X  b",o6. 

Les  autres  en  forme  de  voussoir  avaient  : 

Longueur. o,5o 

Largeur  au  gros  bout ...    o.  17 
Largeur  au  petit  bout  .  .    0,1 5 

Épaisseur. 0,06 

.  .  .    'î         .  .      ..  .t        t   ••      .'    .•• 

Le  mortier  était  composé  de  volumes  égaux  de  cbanx 


» .  •  ■  > 
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de  Précigné  (i) ,  de  sable  maîgré  bien  sec,  et  de  fraisil 
criblé  imitant  la  pouzzolane. 

n  était  passablement  hydraulique. 

ta  machine  livrée  par  IVi.  Hàllette  d'Arras  avait  les 
diihènsions  principileis  suivantes  : 

Diamètre  du  cylindre.  ....  i,46 

Course  dû  piston.  .11...  a,5o 

Course  des  pompes. a,3o 

Longueur  du  balancier.  .  .  .  8,68 

EMe  était  garantie  t)oinroîr  eii  vîiigf  heures  cle  travail  ; 
épuiser  16.000  hectolitres  d'eau  à  3oo  mètres  dé  prô- 
fondeuf  et  fae  consommer  ^lië  2^,56  Hè  h'oiiiliè  par 
heure  et  force  de  cheval. 

La  719 . 5  indiqué  la  dispositioii  générale. 

A,  machine  d* épuisement. 

G;  ()ûëitre générateurs. 

P,  puits. 

p,  p\  section  dés  tonnes. 

p\  section  deA  pdiii{)esl 

D,  D«  cabestanâ  sôlidèlnént  établis  poti&  lé  service 
des  pompes. 

C;  balancier  de  côhtrè-pbîds  destiné  à  compenser 
une  t)artié  de  Texcës  tiii  poids  dés  tigeé  sur  celui  de 
l'eau  refoulée. 

H,  Machihe  fotafivë  dû  pluits  dé  la  ftivièré. 

K,  puits  de  la  Rivière  devenu  intitilél 

One  partie  des  pôitipé's  vliit  du  Cbrnwàll ,  îé  reste  ïut 
exëcîité  dans  les  ateliers  dé  Ml  Vôriiz  àiné  ;  (le  Nahlës. 

La  distance  verticale  dé  i  ife  iiîétrës  fiit  divisée  en 
deux  pistons  foulants  dé  6"i3o  dlànièitrè  îniëriéur. 

Je  ne  m'arrête  pa§  S  la  dèsérîptioii  de  ces  pommés , 
elles  sohl  à  trés-peii  près  semblables  à  celles  décrites 

(i)  Ce  calcaire  provient  de  l'étape  inférieur  du  terrain  Ju- 
rassique. 
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par  M.  Finspecteur  général  Combes  dans  son  Traité 
d'exploitation  et  dans  les  Annales  des  mines ,  tome  1^, 
3*  série. 

Au-dessous  de  126  mètres  dans  le  puisard  fut  placée 
une  pompe  aspirante  et  élévatoire  destinée  au  creuse- 
ment du  puits. 
Elle  se  composait  des  pièces  suivantes  : 
r  Une  aspiration  de  o",25  diamètre  intérieur,  2",70 
de  longueur,  percée  à  sa  partie  inférieure  de  quatre 
zones  de  trous  de  0,08  diamètre,  et  terminée  en  pointe 

(/!ff.  4)  ; 

8*"  Une  chapelle  et  son  clapet  n'offrant  rien  de  parti- 
culier ; 

3*  Un  corps  de  pompe  de  o'^fSo ,  diamètre  intérieur, 
et  6  mètres  de  longueur. 

Pour  obvier  à  la  difficulté  d'aléser  un  cylindre  de 
cette  longueur,  il  était  formé  de  deux  pièces  alésées 
séparément ,  dressées  et  tournées  dans  leurs  portées , 
de  telle  manière  qu'après  leur  juxta-position,  les  axes 
des  cylindres  partiels  se  trouvassent  sur  une  môme 
ligne  droite. 

4°  Tuyaux  d'ascension  en  fonte  ou  en  tôle  ayant  un 
diamètre  intérieur  de  o",35  et  destinés  à  amener  l'eau 
dans  la  bâche  de  la  deuxième  pompe  foulante. 

S""  Le  piston  (  fig.  5)  est  une  imitation  du  piston  à 
cornet  des  Allemands. 

n  consiste  dans  une  fourche  en  fer  (  fig.  3)  s'unissant 
d'un  côté  à  la  tige  par  un  joint  à  manchon,  et  de  l'autre 
pénétrant  dans  un  cône  tronqué  en  bronze  {fig.  6)  dont 
la  grande  base  est  en  dessus  {fig,  5). 

Sur  ce  cône  s'applique  un  cornet  composé  de  deux 
bandes  de  cuir  très-fort  {fig.  7)  unies  l'une  à  l'autre  à 
leur  grande  base  par  deux  rangs  de  clous  de  cuivre  rivés. 

Ce  cornet  est  ensuite  solidement  fixé  par  un  cône  en 
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fer  (fig.  8),  lequel  est  lui-même  maintenu  par  un 
disque  en  tôle  {/ig.  9)  et  deux  clavettes  {fig.  5)  qu'on 
serre  à  volonté  et  qu'on  attache  l'une  à  l'autre  par  une 
petite  corde,  afin  qu'elles  ne  se  lâchent  pas  pendant  le 
travsdl. 

L'intérieur  {fig.  6)  du  cône  de  bronze  est  creux  et 
reçoit  à  sa  partie  supérieure  un  clapet  ordinaire  (voir 
fig.  5  ) .  Ce  piston  étant  descendu  dans  le  corps  de 
pompe  fait  l'office  du  cornet  allemand.  Les  clous  de 
cuivre  n'ont  d'autre  but  que  de  réunir  les  cuirs  et  de 
présenter  de  la  résistance  à  l'usure. 

Le  choix  des  cuirs  est  important  ;  il  faut  qu'ils  soient 
forts  et  d'une  épaisseui*  égale,  enfin  tels  qu'avec  peu 
de  flexibilité ,  ils  fassent  néanmoins  constamment  res- 
sort. Le  cuir  qui  est  préparé  à  l'acide  est  extrêmement 
défectueux  et  son  usage  est  souvent  dangereux ,  parce 
qu'en  se  ramollissant  à  l'eau  il  s'use  inégalement,  se  plie 
en  remontant  et  détermine  ainsi  une  pression  qui  sou- 
lève tout  l'appareil  et  expose  à  en  briser  quelques  pièces. 

J'sd  rarement  trouvé  du  cuir  de  bonne  qualité ,  mais 
je  l'améliorais  en  le  faisant  battre  et  le  laissant  vieillir 
dans  un  endroit  sec. 

&"  Enfin  la  tige  de  cette  pompe  était  tout  simplement 
une  barre  de  fer  rond  de  o'^fOG ,  diamètre  qui  se  termi- 
nât à  sa  partie  supérieure  par  une  crémaillère  en  fer 
plat  percée  de  mortaises  et  recourbée  en  crochet  à  son 
extrémité  {fig.  4)- 

Pour  mettre  tout  ce  système  en  mouvement,  il  suffit 
d'accrocher  la  crémaillère  par  une  de  ses  mortaises  à 
un  bouton  de  fer  B  (  fig.  4)  t  placé  sur  la  tige  du  piston 
refoulant 

Maintenant  que  nous  avons  donné  l'idée  de  notre 
outil,  nous  allons  en  indiquer  l'usage. 

Tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  l'épuisement  du  puisard, 
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la  pompe  resta  suspendue  sut  les  moises  du  puits  au 
moyen  d'un  fort  collier  de  fer  (  fig.  1 2) ,  et  son  extrémité 
étant  ainsi  au-dessus  du  fond,  elle  n'aspirait  que  de 
Teau  claire  ;  mais  quand  il  fallut  décombrer  le  puisard, 
la  pompe  fut  attachée  au  câble  d'un  des  cabestans  et 
descendue  successiveinent  J)ied  par  pied  ;  des  ouvriers 
agitaient  l'eau  de  manière  que  la  pompe  avalât  simul- 
tanément les  parties  liquides  et  vaseuses  et  chargeaieiit 
dans  la  tonne  celles  d'un  trop  gros  volume  ou  &'une 
trop  grande  densité. 

Bientôt  la  pompe  reposa  directement  sur  le  sol  par  là 
pointe  de  son  aspiration.  Sûr  les  côtés  quelques  guides 
la  soutenaient  sans  ce|)endaiii  gêner  ses  mouvements. 

C'est  ici  le  cas  de  faire  connaître  rùtilité  de  la  grande 
longueur  donnée  àii  corps  de  pompe. 

La  course  dû  jiiston  étant  de  ^'"jSo  au  màxiinuin , 
on  commencé  par  donner  k  la  tige  une  longueur  telle 
cjue  le  piston  se  trouvé  S  ^"'lâo  au-dessus  de  la  bnde 
inférieure  du  corps  dé  pbnipé  \  en  friênie  temps  que  lé 
trou  inférieur  de  la  crémaiîîére  est  accroché  aii  bouton 
5  de  la  maîtresse  tige  (/î^^  4)  • 

La  course  du  piston  étant,  ainsi  que  je  l'ai  déj4  fait 
remarquer^  de  2™,3o  au-dessus  du  point  fe,  on  voit  que 
là  pompe  peut  descendre  de  [6"*,bo  —  (o"2o  -f  2"i3o  -j- 
+  o",2())]  ou  5",5o  avant  (Jue  le  piston  n'arrive  à  o",20 
dé  la  bridé  supérieure  dti  corps  de  pompe ,  et ,  si  on 
fait  usage  de  la  crémaillère  dont  j'ai  ^arlè  ci-dessus  l 
on  peut  eiicore  descendré  là  pônipe  de  toute  là  distance 
(5  mètres)  comprise  entré  la  première  et  là  dernière 
mortaise. 

On  n'a  donc  ainsi  à  remonter  la  tige  au  jour  pour  l'al- 
longer que  tous  les  (5",5o  +  5"',oo)  ou  tous  les  8",3o. 

Revenons  maintenant  à  notre  opération. 

On  bouche  avec  des  tampons  de  bois  mou  (  sapin  ou 
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peupber)  tous  les  trous  de  l'aspiration  à  l'exception  de 
ceux  de  la  zone  inférieure  par  lesquels  seuls  Teau  doit 
alors  pénétrer  ;  l'eau  se  trouvant  ainsi  réduite  bientôt 
à  quelques  centimètres  de  hauteur,  l'ouvrier  commence 
à  battre  une  mine  aii-dessous  de  la  pompe  dans  la  po- 
sition AB  {fîg.  4) .  Le  cbiip  pa,H ,  là  pompe  est  ébranléel 
quelquefois  liiême  rejetèë ,  maïs  bientôt  redescend  dans 
l'excavation  produite  par  la  mine. 

Si  la  descente  n'a  pas  lieu  d'elle-même,  l'ouvrier  la 
détermine  au  moyen  de  leviers. 

Il  arrive  quelc^uefois  que  la  pom^e  est  projetée  ad 
loin  ël  que  le  levier  est  impuissant  pour  la  faire  des- 
cendre i  l'ouvrier  doit  alors  se  hâter  de  faire  iine  miné 
dans  le  sens  nécessaire  poîir  (Ju'eîle  tombe  idaris  le  Iroii! 

Si  enfin  la  pompe  étant  trop  inclinée ,  les  leviers  soiil 
iinpiiissants  et  la  mînè  trop  cfiar^^e ,  oh  soulève  l'ajipa- 
rëil  en  accrochant  lé  câble  du  cabestan  à  la  bride  su- 
périeure du  premier  tuyau  ;  mais  ce  cas  se  présenté  ra- 
remeiit ,  et  pendant  tout  lé  creusement  dû  t)uits  (9 1  met.  ) 
nous  tfavons  été  Forcés  qu'une  seule  fois  de  recourir  & 
cette  manœuvre. 

Aii  moyen  de  ces  coups  dé  mine  répétés  soùs  la 
pompe ,  on  déterminé  bientôt  un  i)ètit  puisard  dans  le- 
quel toutes  les  eaiix  viennent  se  tendre  et  se  faire  as- 
pu-er  (toirla/tgf.  11).     . 

të  resté  du  sol  du  puits  se  travaillé  ainsi  tout  à  fâii 
à  sec. 

Ces  coups  de  mine  placés  pi-ès  de  la  pompe  et  qiiel- 
quefoîs  au-dessbûs  cfuand  la  pierre  est  duré  et  casse 
niai  paraissent  àti  premier  abord  d'une  exécution  dan- 
gereuse ,  et  oh  s'attend  à  voir  sans  cessé  briser  lés 
tuyaux  d'aspiration;  je  partageais  fcette  opinion',  et 
j'avoue  que  je  n'essayai  pas  ce  procédé  saris  ëri  re- 
douter les  conséquences;  l'usage  me  prouva  bientôt 
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que  mes  craintes  étaient  exagérées  ;  cependant  le  danger 
existe  bien  réellement  et  il  convient  de  prendre  des 
précautions. 

Voici  ce  que  je  fis  dans  ce  but  : 

Le  tuyau  d'aspiration  avait  o'^yOS  d'épaisseur  et  des 
brides  annulaires  tous  les  o"*,5o  ;  il  était  en  outre  re- 
couvert d'une  enveloppe  de  vieux  câbles  plats  placés 
verticalement  et  maintenus  par  des  cercles  en  fer  (Jig.  1 1) . 

Enfin ,  quand  les  mines  étaient  trop  directes ,  les  ou* 
vriers  avaient  le  soin  de  placer  sur  la  mine  quelque 
planche  qui  pût  amortir  le  choc  des  pierres. 

J'ai  fait  par  ce  système  creuser  91  mètres  de  puits  et 
n'ai  brisé  qu'un  seul  tuyau ,  encore  était-ce  à  la  fin  du 
travail;  le  tuyau  était  usé  et  n'avait  que  o"*,025  d'é- 
psdsseur. 

Sauf  ces  petits  soins,  ce  procédé  n'est  pas  embaras- 
sant,  on  n'arrête  même  pas  la  machine  avant  d'allumer 
les  mines. 

Les  joints  des  tuyaux  sont  de  tout  l'appareil  les 
points  qui  fatiguent  le  plus ,  ce  sont  en  effet  en  quelque 
sorte  les  articulations  de  la  colonne  vertébrale ,  il  con- 
vient donc  de  donner  beaucoup  de  solidité  aux  brides. 

Nous  avons  fait  usage  de  tuyaux  en  fonte  et  en  tôle. 
Avec  des  joints  bien  établis ,  je  donne  la  préférence  à 
ces  derniers,  parce  qu'ils  pèsent  moins  et  rendent  les 
manœuvres  beaucoup  plus  faciles  ;  mais  il  est  essentiel 
d'avoir  des  brides  bien  solides,  car  quand  on  soulève 
la  pompe  elles  portent  toute  la  chaîne. 

Le  terrain  traversé  par  le  puits  Alexandre  était  le 
grès  désagrégé  dont  j'ai  parlé  ci*dessus  :  il  offrait  cela 
de  particulier  que  le  plus  souvent ,  entre  deux  couches 
dures  de  quelques  centimètres  d'épaisseur,  se  trouvait 
une  couche  sableuse.  Il  en  résultait  qu'aussitôt  qu'une 
couche  dure  était  percée  l'eau  contenue  dans  la  couche 
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sableuse  se  faisait  jour  et  emmenait  avec  elle  les  parties 
les  plus  ténues;  la  pompe  était  obligée  d'avaler  tout, 
et  dans  ce  but  un  jeune  ouvrier  enlevait  à  la  main  le 
gros  sable  et  les  petites  pierres  qui  s'amoncelment  au 
fond  du  petit  puisard.  En  outre ,  une  toile  métallique  à 
carrés  de  o",oo7  de  côtés  était  placée  devant  les  trous 
inférieurs.  Enfin,  avant  d'allumer  leurs  mines ,  les  ou- 
vriers débouchaient  deux  ou  trois  trous  de  la  zone  su- 
périeure, afin  de  laisser  un  plus  vaste  réservoir  aux  ma- 
tières sableuses  qu'ils  enlevaient  ensuite  à  leur  retour. 

Avec  cette  précaution  de  déboucher  quelques  trous 
de  la  zone  supérieure  on  pouvait  même  arrêter  la 
marche  de  la  machine  pendant  quelque  temps  (une 
demi-heure,  par  exemple).  Mais  quand  la  durée  de 
l'arrêt  était  plus  longue ,  le  sable  amoncelé  autour  de 
la  pompe  pouvait  quelquefois  dépasser  la  zone  supé- 
rieure ,  et  conune  en  outre  les  matières  déjà  avalées  par 
la  pompe  et  en  suspension  dans  la  colonne  ascendante 
n'étîdent  plus  agitées ,  elles  descendaient  par  leur 
propre  densité ,  se  déposaient  sur  les  clapets  du  piston 
et  de  la  soupape,  et  en  empêchaient  bientôt  le  service. 
La  pompe  dors  ne  pouvait  plus  fonctionner ,  elle  était 
enfloutée ,  suivant  l'expression  locale ,  et  le  seul  remède 
consistait  à  la  soulever  hors  de  l'eau ,  à  ouvrir  la  cha- 
pelle ,  nettoyer  la  soupape ,  changer  le  piston  et  redes- 
cendre l'appareil  en  ayant  soin ,  cette  fois ,  de  le  sus- 
pendre au-dessus  du  sable  jusqu'à  ce  que  l'eau  étant 
baissée  les  ouvriers  pussent  descendre  et  décombrer  le 
puisard,  comme  ils  l'avaient  fait  précédemment. 

Cette  circonstance  s'est  présentée  malheureusement 
plusieurs  fois ,  et  c'est  alors  qu'on  «a  été  heureux  de 
disposer  de  puissants  cabestans  pour  soulever  la  pompe 
et  l'eau  qu'elle  contenait. 

Voici  comment  on  opérait  pour  cette  manœuvre  : 
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Pan^  |a  boticle  du  câble  d*i|ii  cabestan  e(  quelque- 
fois dans  les  boucles  des  deux  câbles ,  quand  la  cbarge 
é^it  considérable ,  pn  payait  une  chaîne  de  s  mètres 
enyirpp  portant  à  ses  deux  extrémités  des  boulons  et 
écrous  seii)blables  â  ceux  des  joints  des  tuyaux. 

Op  }es  plaçait  dans  deux  trous  opposés  de  la  bride 
du  preniier  tuyau  serrait  )es  écrous  et  faisait  lever 
(yo}Tfig.  i3). 

^i  la  charge  étai)  considérable ,  on  mettait  deux 
cba|nes  au  lieu  d'une. 

Ce  procédé  ét^t  en)p)oyé  po}ir  les  (uyaux  de  fonte. 
Qpanfl  oq  faisais  usage  de  ceux  de  tôle ,  pour  éviter  aux 
hn^es  supérieures  la  charge  totale  »  on  mettait  au  corps 
de  pompe  ^eni  ^mpea^i^  latéraux  L]^  {fig.  4)  »  dans  les- 
quels passaient  deipL  for^s  chaînes  qui  montaient  au- 
deçsus  4es  tuyauf  [fig.  4}- 

^es  pistons  ordinaires  4u  Nor4  Q^  de  3aiDt-Étien|ie 
Qe  nous  ont  jamais  été  d'uTi  bon  usage  ;  )e  sable  fin  p^ 
i^^trant  entre  le  corps  du  piston  et  la  garpiture  (cuivre 
Qu  chanvre)  en  grossissait  le  diamètre  et  déterminai^ 
up  frottemept  si  considérable  sur  les  parois  de  la  pompe 
qqç  bientôt  la  ipachine  en  remontant  souleyait  tout 
l'appareil.  Le  piston-cornet  donj  j'ai  donné  la  descrip- 
tion (/Sgr.  5,  6,  7,  8  et  g)  est  le  seul  dont  nous  ayions 
pu  pqus  sefivir,  mais  il  est  for|;  dispendieux ,  parce  que 
le  sf^le  i^n  imi^  Témeril  et  use  beaucoup.  La  fig.  i5 
représpte  un  autre  modèle  de  piston  basé  sur  le  même 
principe  et  dont  la  différence  consiste  dans  le  serrage 
des  garnitures  qui  se  fait  par  des  vis  au  lieu  de  cla- 
vettes. 

Nou^  avons  eu  pendant  les  diverses  séries  de  creuse- 
ment des  garnitures  qui  ne  duraient  que  quatre  heures, 
tandis  qu'à  eau  claire  et  sans  creusement  elles  faisaient 
un  service  de  deux  mois. 
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La  durée  ipoyenne  d'une  garoiture  pçndam  1q  creu- 
sement était  de  douze  heures.  Or,  comme  pepdant  1q 
changement  de  chaque  piston ,  il  fa}lait  arrêter  la  pia- 
chine  et  lui  faire  ensuite  regagner  le  temps  perdi| ,  il 
était  très-important  d'accélérer  cette  manœuvre. 

Voici  commenj;  on  opérait  : 

Dans  le  crochet  formé  par  l'extrémité  de  la  crémail- 
lère, tige  du  piston,  on  passait  l' anneau  4' un  câble  de 
cabestan  (ce  câble  était  toujours  en  permanence  au  point 
voulu) ,  puis  on  sonnait  à  lever  doucemenU  Au  moment 
où  la  tige  ne  pesait  plus  sur  }e  bouton  d'attache ,  l'ou- 
vrier donnait  mx  petit  coup  et  la  faisait  sortir,  on  son- 
nait alors  à  lever  vivement ,  et  le  piston  sortait  du  corps 
de  pompe  et  bientôt  des  tuyaux  d'ascension,  on  arrê- 
tait, défaisait  le  joint  (joint  à  mâle  et  femelle ,  /Kgr.  5) , 
remplaçait  le  piston  par  un  neuf  (qui  était  toujours 
d'avance  au  fond,  à  la  disposition  de  l'ouvrier),  et  son- 
nait à  descendre. 

Cette  descente  devait  être  un  peu  rapide ,  surtout  à 
la  fin  pour  que  le  piston  neuf  pénétrât  dans  le  corps  de 
pompe  ;  dans  ce  but ,  ce  deniier  était  évasé  à  sa  partie 
supérieure  (voir  fig.  4)  • 

Enfin ,  on  sonnait  à  mettre  la  machine  en  mouvement; 
toute  cette  opération  se  faisais  en  vingt  ^nutes ,  sou- 
vent moins. 

n  fallait,  au  minimum,  trois  ouvriers  ^u  fond  e(  cinq 
au  jour  $ur  le  cabestan.  Quelquefois,  en  l'absence 
d'hommes  et  quand  la  poiqpe  était  ^ong^e ,  nqus  qo^s 
servions  de  chevaux ,  mais  il  les  faut  bien  dociles ,  et 
leur  emploi  ne  présente  jamais  la  même  sécurité. 

Dans  des  manœuvres  comme  les  changements  de 
pistons  et  les  soulèvements  des  pompes ,  il  était  indis- 
pensable de  donner  des  indications  nettes  et  rapides. 

La  première  condition  était  de  poiLvojf  commander 
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du  fond  du  puits  séparément  à  chaque  machine  et  à 
chaque  cabestan. 

Dans  ce  but ,  quatre  cordes  qui  descendaient  le  long 
des  parois  du  puits  correspondaient  à  autant  de  sonne- 
ries à  timbres  différents.  Ces  sonneries  consistaient  tout 
simplement  dans  un  levier  horizontal  en  fer  BC  (/!(/.  1 4)  « 
mobile  autour  du  point  A,  ayant  à  l'extrémité  B  la  corde 
qui  descend  au  fond  du  puits,  et  à  Fautre  C  un  marteau 
dont  le  poids  multiplié  par  son  bras  de  levier  est  supé- 
rieur à  celui  de  la  corde  multiplié  par  le  sien.  Quand 
on  tire  la  corde,  le  marteau  se  lève  et  frappe  une  plaque 
de  tôle  T  mobile  suivant  deux  tiges  E ,  E ,  le  nombre  de 
coups  indique  Tordre.  Ainsi  : 

Un  coup  disait  :  Arrêtez. 

Deux  coups  disaient  :     Descendez. 

Trois  coups  disaient  :    Montez. 

Quatre  coups  disaient  :  Montez  avec  attention ,  et  dou- 
cement. 

Cinq  coups  disaient  :     Mise  en  marche  de  la  machine 

d'épuisement. 

Sept  coups  disaient  :     Augmentation  de  vitesse. 

Enfin  dix  coups  indiquaient  une  manœuvre  très-diffi- 
cile et  commandaient  d'avance  la  plus  grande  attention. 

Ces  signaux  nous  ont  été  de  la  plus  grande  utilité  et 
nous  ont  évité  plus  d'un  grave  accident 

Je  n'évalue  pas  à  moins  de  5  hectolitres  par  minute 
l'eau  affluant  au  fond  du  puits. 

Malgré  cet  épuisement  qui ,  ajouté  à  celui  du  niveau 
supérieur  nécessitait  pour  la  machine  une  vitesse  de 
sept  coups  à  la  minute,  le  creusement  du  puits  fut  assez 
prompt.  Il  fallut  vingt-trois  escouades  de  trois  ouvriers 
ou  soixante-neuf  postes  de  six  heures  pour  obtenir  l'ap- 
profondissement d'un  mètre. 
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Le  travail  était  m^ç)iapdé  ^  i  So  francs  te  {ni»|r9  qqu* 
rant  de  puits  :  les  journée  8^  mpqtëreiit  à  t',  1 9  p^r  ôi 
heures. 

Plus  tard ,  la  poiQpe  ayant  atteipt  la  loqgii^Yir  4i 
3o  mètres  et  la  charge  sur  les  joints  dev^p^pt  onp8i4é-r 
rable  quand  les  cppps  de  mine  reje^^pt  la  popipe  et 
lui  faisaient  perdrq  s^  veftip^ité  ^  j^  jugeai  pf^flept  d^ 
monter  une  pompe  aiixiliaife  qpî  fut  p}a€fé§  diy)^  Iq 
compartiment  p'  des  tonnes  {fig*  |q)  1  et  i^^ps  I4  hftohe 
de  laquelle  venais  se  ^évBr^r  1^  pompe  4u  foac); 

Cette  disposition  fut  prise  afin  de  s^  F^fref  lu  plagQ 
du  troisième  pi3^n  refoplf^pt ,  aystèniQ  b|ep  préféri4>l6 
aux  pompes  éjévfttoires ,  k^  Ga,)m  4«  99B  39^)09  et  de 
aosf  eapx  corrosive^ 

On  continuât  )e  creus§{i)ent  cçipmQpréGédQBWt^pt, 
mais  attendu  qp'op  ftyfd(  ^ors  d§p:|  pîs|(^8  à  fibanger, 
le  travail  fut  plus  leqt  )1  fallut  Yingt*p§pf  eseoua^fifi 
de  trois  Quvfiers  pp  qpatre  -tvipgtrsept  postas  Û9  9Pi 
heures  pqur  obtenir  )'approfop4is§ement  é'09  m^^re^ 
Les  ouvriers  éupept  payés  ^  tpp  fr^ç^  le  m^^  <  leqrs 
journées  de  s^z  hepres  se  moptèrapt  i^  §',19^ 

On  plaça  le  pi^^p  refoulant  au  niveau  de  |  j^  m^tresî 
pois  on  continu^  1^  creusement, 

J'ai  ainsi  amené  ce  puits  à  la  profopdçi^'  AP^u^e  4q 
S17  mètres. 

I)ans  le^systèipç;  or^ipsùra  de  qreusçmept,  )es  our 
▼riers  prenaient  l'eau  dans  des  seau$  et  la  yersaiept 
dans  la  tonne. 

n  en  résultait  robligatiop  d'avoir  V)H}PUrs  ftp  fond  4u 
puits  environ  o"'.!^  d'eau  et  aprëq  un  ^eipps  4'^rr0( 
souvent  fort  minime ,  tel  par  e^tepiple  qpg  l' explosion 
d'une  mine ,  la  hauteur  d'e^u  était  plus  considérable  t 
les  ouvriers  étaient  quelquefois  mouillés  jusqu'à  la  cein- 
ture ;  leur  travail  utUe  non  -  seulement  se  ressentait  de 
Tovs  n«  18ÔS.  16 
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leur  situation  «  mais  encore  n'était  guère  poisibU  que 
pendant  l'ascension  des  tonnes. 

Quand  l'eau  devenait  plus  considérable,  il  fallait 
augmenter  la  capacité  des  tonnes  ou  la  vitesse  de  la 
machine ,  quelquefois  les  deux  ensemble ,  et  alors  à 
quels  dangers  n'étaient  pas  exposés  de  pauvres  ouvriers 
réunis  dans  un  espace  rétréci ,  sans  abri  et  sous  des 
tonnes  lancées  à  grande  vitesse? 

La  profondeur  d'ailleurs  démontre  l'insuflSsance  de 
ce  procédé  non  moins  dispendieux  pour  le  maître  que 
nuisible  à  l'ouvrier. 

Frappé  de  ces  considérations  pratiques',  j'essayai ,  il 
y  a  onze  ans ,  une  pompe  aspirante  fixe  avec  aspiratton- 
fourreau  s'allongeant  par  le  bas ,  analogue  à  celle  dont 
il  est  question  dans  les  Annales  des  mines. 

J'en  fus  peu  satisfait  C'est  alors  que  l'idée  d'une 
pompe  reposant  directement  sur  le  sol  du  puits  me  fut 
communiquée  ;  je  la  jugeai  féconde  et  j'en  fis  la  pre- 
mière application  sur  une  pompe  de  o",  1 5  de  diamètre. 

Plus  tard ,  j'en  employai  de  CfaS  et  même  de  o",3s , 
et  le  succès  fut  constant;  je  n'hésite  donc  pas  à  déclarer 
que  ce  système  m'a  paru  extrêmement  précieux  dans 
les  circonstances  où  je  me  suis  trouvé.  Il  est  applicable 
à  toute  profondeur. 

Il  diminue  les  dangers  du  métier,  ménage  la  santé 
de  l'ouvrier  et  procure  enfin  un  bien  plus  grand  effet 
utile  de  son  travail. 

Il  contribuera,  j'ose  le  croire,  à  améliorer  la  situa- 
tion des  mines  de  l'Ouest ,  et  quoiqu'il  ne  soit  pas  de 
mon  invention ,  mais  seulement  imité  du  Gomwall ,  je 
me  suis  décidé  à  en  faire  la  description  dans  la  pensée 
d'être  utile  à  mes  collègues. 


NOTE 
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LES  ROUIS  DIS  i.ocovotiyis. 
Par  M.  LARPENT,  chef  de  U  traetton  tu  elienln  da  far  da  rOnaat. 


Dans  Tentretien  courant  des  pièces  qui  composent 
une  locomotive ,  celles  qui  néceaûtent  le  plus  d'eiforts 
pour  visiter  certaines  parties  ou  pour  les  changer 
entièrement ,  sont  sans  contredit  les  roues  montées  sur 
leurs  essieux. 

Jusqu'à  présent ,  les  moyens  les  plus  généralement 
connns  pour  sortir  les  roues  de  dessous  les  machines , 
consistaient  à  soulever  entièrement  ou  successivement 
l'avant  et  l'arrière  de  la  machine,  jusqu'à  ce  que  les 
plaques  de  garde  eussent  échappé  les  tourillons  des 
essieux ,  et  alors  on  retirait  les  roues  devenues  libres. 

On  comprend  déjà  que  cette  manœuvre  du  levage  des 
machines  devait  nécessiter  des  appareils  très-puissants 
et  par  suite  très-dispendieux  de  premier  établissement. 
Les  grues  sont  à  peu  près  les  seules  machines  dont  on 
se  soit  servi  jusqu'à  présent  dans  les  ateliers  de  chemins 
de  fer ,  pour  enlever  les  locomotives  de  dessus  leurs 
essieux  ;  elles  sont  de  deux  espèces  :  celles  à  poste  fixe, 
employées  spédalement  dans  les  dépôts  importants  où 
on  fait  quelques  réparations ,  et  les  autres,  dites  grues 
roulantes,  qui  sontpréféréesdanslesateliersde  montage. 

Sur  les  lignes  de  peu  d'importance,  astreintes  par 
suite  à  beaucoup  d'écocomie ,  on  se  sert  encore ,  pour 
soulever  les  locomotives  dont  on  veut  enlever  les  roues, 
de  crics  et  de  vérins.  Mais  si  la  dépense  d'acquisition 
de  ces  outils  est  minime ,  il  n'en  est  pas  de  même  de 
leur  entretien ,  qui  est  assez  considérable. 
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L'opération  du  changement  des  roues  d'une  locomo- 
tive au  moyen  de  crics  ott  de  Vérins ,  est  toujours  fort 
dispendieuse  à  eause  du  tefiips  et  des  nombreux  ou- 
vriers nécessaires  pour  itisintBuvrei^  les  outils. 

L'emploi  de  ces  derniers  appareils ,  est  souvent  dan- 
gereux pour  les  ouvriers  qui  s'en  servent  Les  nombreux 
accidents  survenus  dans  le  levage  des  locomotives  avec 
des  crics^  suffiraient  seills  pour  faire  renoncer  &  leur 
emploi  dans  cette  opération. 

Du  reste  «  l'anomalie  Qui  entraînait  à  soulever  un 
poids  de  ftd  tcmnes  «  pdnf  itoler  ilfaë  rdUë  de  s.Soo  kil. 
au  maximum  »  était  sentie  de  tout  le  monde  ;  aussi  ne 
BOUS  attribuons-tibilB  pad  le  tiiéHte  d'avoir  le  premier 
imaginé  un  appareil  poUVaiit  bhângèr  les  roues  d'une 
machine  sftdd  la  sotilëVer  (i  ) .  Hsds  les  appareils  existants 
sur  quelques  obëmins  de  fer,  entre  autres  ceux  de  Saint- 
Germdn,  Sceaux  «  Strasbourg,  etc. ,  nous  ont  semblé  en- 
core incomplets  et  stisoeptibles  d'améliorations,  surtoiii 
en  ce  qui  cofaceme  la  manœuvre ,  qui  est  longue  et  pé- 
nible i  et  qui  exige  toujours  un  grand  nombre  de  bras. 

Dans  la  teachine  que  bous  àvous  établie  au  chemin 
é%  fer  de  l'Ouest ,  à  proxinilté  du  dépSt  deë  Ibcc^btivëSi 
pour  pouvoir  changer  les  roues ,  nous  avoUs  cherche 
deux  ohoses  :  la  pretuiftrg  i  ifétait  deebnsuiilre  uU  dutil 
simple ,  pouvant ,  aveo  le  plus  petit  nombre  d'ouvriers 
el  avee  le  moins  de  temps  possible;  reniplaëër  les  rOUës 
d'une  loGomotive  ;  la  seconde  coUsistait  à  réduire  Autant 
qoe  possible  la  âé|>eiise  première  de  l'appafëil. 

Nous  croyons  avoir  rempli  notre  progràitime ,  puis- 
qu'on moins  de  deux  heures  nous  soUitnès  arrivés  à 
remplacer  les  trois  paires  de  roues  de  nos  machines* 

Quant  à  la  dépeUse  «  elle  n'ëàt  que  le  tier&  de  odl0 


(0  roir  la  note  ol-après. 
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des  gnies  qu'oâ  eropldie  dans  les  êbëmlfid  de  fët*  poUt- 
fiùl-^  le  mèiHd  tràtail 

L'appareil  est  {ilaeè  dans  une  fbsëe  pëtpMdlculaii«    J^i^j^'reîi. 
à  deus  Toies  en  ëommuiiioatioti  aveti  le  dépOt  des  ftia^ 
ébines  ;  elle  a  7"',3o  dé  lëngueur  ^"^^^ié  dd  largeur  ël 
fl-'^ed  dd  prôfdtidëuFi 

tl  se  eomposd  (PL  III,  /I9.  iO^  17^  i8)  d'un  bâti  ett 
fonte  Ai  formé  dé  detix  longerons  et  dé  quatre  traverseâ» 
fondtt  d'une  seule  piëod)  liidUté  sur  deux  essieux  B 
garnis  de  roues  à  rebord  1  servant  à  moUtoii*  ra{)]^at«il 
dur  une  voie  placée  au  ftlnd  de  lé  fossé,  et  pétpèUdièU- 
Mm  aux  voies  ôupërieures. 

Sur  le  bfttl  ;  6é  trouvent  fixées  quatre  éblbhnéâ  ed 
fonte  0,  formées  ebiicunë  de  deux  flftgqUed  à  ioiglé 
droit  ;  chat}ue  eolonne  pmté  sur  l^uue  de  ses  faeës  Ude 
rainure  verticale  dans  tddte  sa  hauteur  ^  <|td  sert  à 
guider  une  ct-émaillère. 

Sur  chacune  des  traverses  exti'dtties  \  Ainsi  que  dur 
celle  du  milieu ,  existent  six  paliers  veiius  de  foilteavéê 
le  bâti ,  et  destinés  à  recevoir  deux  lU-bres  en  for  D  ^ 
sur  lesquels  sont  calés  quatre  pignons  également  ëd  for, 
qui  epigréuënt  avec  quatre  ërémaillèteë  de  intttid  lëétàlj 

Les  erémsdllèt^  E  supportent  dëdx  tâild  mdbileë  f\ 
Elles  glissent  verticalement  dans  les  Itllnurdë  prâti^ 
quées  sur  Tune  des  faces  des  colonnes  éU  fehtë ,  et  sdnt 
reliées  deux  à  deux  |iar  les  entretoisés  6  i  qui  suppoi^ 
tent  elles-mêmes  un  pont  en  bois  qui  sdit  le  meuves^ 
ment  des  crémaillères  ^  et  sur  lequel  se  place  l'duvriet 
qui  dirige  IdQ  bdltea  à  graisses  dans  les  glissièi-es  dé  la 
locomotive^ 

Le  mouvement  ascendani  ad  deséendant  des  raik 
mobiles  ajustés  en  haut  des  orémûllères  \  est  donhé  au 
moyen  d'mie  manivelle  fi  axée  à  l'^tirémitié  d'im  arbAi 
horizontalf  muai  d'une  roue  k  iwheli  sur  laquelle  s'i(btt 
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un  cliquet  pour  mettre  Tappareil  au  repos  :  ce  même 
arbre  porte  un  pignon  dont  le  rayon  est  dans  le  rapport 
de  1  : 6,5o  avec  celui  de  la  manivelle  et  qui  engrène 
avec  une  roue  calée  siu*  un  arbre  intermédiaire  qui 
porte  lui-même  un  pignon  dont  le  rayon  est  dans  le 
rapport  de  i  :  a,5o  avec  celui  de  la  roue  précédente  ; 
ce  pignon  engrène  avec  une  roue  fixée  sur  un  arbre 
séparé ,  laquelle  roue  communique  le  mouvement  en 
sens  inverse  en  engrenant  avec  une  autre  roue  de  même 
diamètre  et  montée  également  sur  un  arbre  séparé. 
Chacun  de  ces  deux  arbres  porte  un  pignon  dont  le 
rayon  est  dans  le  rapport  de  i  :  4  avec  celui  de  chacune 
des  roues  de  même  diamètre  qui  engrène  avec  une 
grande  roue  montée  sur  Farbre  D  sur  lequel  sont  assu* 
jettis  les  pignons  en  fer  qui  engrènent  avec  les  crémail- 
lères, et  dont  les  rayons  sont  dans  le  rapport  de  i  :4,45 
avec  ceux  des  grandes  roues.  En  multipliant  ces  rapports 
Tun  par  l'autre,  on  trouve  que  la  force  appliquée  à  la 
manivelle  est  multipliée  par  sgi  au  point  de  contact  des 
dents  des  pignons  qui  engrènent  avec  les  crémaillères. 

Le  mouvement  horizontal  de  l'appareil  s'effectue  au 
moyen  d'un  levier  I  mobile  sur  l'essieu  B ,  et  &  cliquet, 
qui  appuie  sur  les  dents  d'une  roue  à  rochet  J,  calée  sur 
le  même  essieu. 

Lorsque  la  machine  est  amenée  sur  l'appareil ,  il  ne 
fallait  pas  que  celui-ci  supportât  tout  le  poids  de  la 
locomotive ,  de  peur  de  fatiguer  trop  longtemps  les 
dents  des  engrenages.  Pour  cela  on  a  fait  porter  les  rails 
mobiles  sur  de  fortes  clavettes  L  en  fer  qui  traversent 
de  solides  supports  en  fonte  M ,  posés  et  scellés  sur  des 
piliers  en  pierre  de  taille.  Ces  supports  reçoivent  d'un 
bout  les  rails  fixes  des  voies  ordinaires ,  tandis  que  du 
côté  de  la  fosse ,  ils  servent  de  guides  et  en  même 
temps  de  supports  aux  rails  mobiles  de  l'appareil. 


DES  LOCOMOtlVES.  S 4/ 

Lorsqu'une  locomotive  a  besoin  de  changer  ses  roues,  ^"f^îSSJJe. 
on  commence  par  démonter  les  diflérentes  pièces  du 
mouvement  et  de  la  distribution  attenantes  aux  essieux. 
On  amène  ensuite  la  locomotive  sur  les  rails  de  l'ap- 
pareil qui  doivent  toujours  porter  sur  les  clavettes  quand 
la  machine  ne  fonctionne  pas.  La  roue  à  descendre  étant 
ainsi  arrivée  à  peu  près  au  milieu  du  rail ,  on  fait  effort 
à  la  manivelle  pour  sortir  les  clavettes  qui  supportent 
les  rails.  Puis  on  descend  doucement  la  roue  jusqu'à  ce 
que  le  boudin  de  la  partie  supérieure  ût  échappé  la 
plaque  de  garde.  Au  moyen  du  levier  à  encliquetage , 
on  fait  rouler  tout  le  système  jusqu'à  ce  qu'on  soit  en 
face  de  la  voie  parallèle.  Alors  on  remonte  la  roue  jus- 
qu'au niveau  de  la  voie ,  et  on  la  pousse  aux  ateliers. 

Pour  remettre  une  roue  en  place  sous  la  locomotive , 
on  commence  par  monter  les  boites  à  graisse  après  les 
fusées  des  essieux ,  et  on  recommence  en  sens  inverse 
la  manœuvre  précédente. 

Noie  sur  un  appareil  analogue  établi  dans  les  ateliers 

de  Stettin  (Poméranie). 

Le  principe  appliqué  par  M.  Larpent  l'a  déjà  été  sous 
des  formes  diverses  et  quelquefois  très-peu  différentes 
de  celle  qu'il  a  adoptée.  Tel  est,  par  exemple,  l'appareil 
qui  fonctionne  depuis  trois  ou  quatre  ans  dans  l'atelier 
de  réparation  de  la  gare  de  Stettin  (chemin  de  Stettin  à 
Posen)  :  il  est  représenté  par  les  fig.  19,  so  21. 

Deux  longerons  en  bois  A,  A,  suspendus  aux  fusées 
extérieures  du  chariot,  supportent  :  1*  vers  leurs  extré- 
mités, quatre  coulisses  verticales  en  fonte  B,  B,  pourvues 
de  larges  semelles ,  solidement  entretoisées  deux  à  deux, 
et  destinées  à  guider  les  deux  rails  mobUes  pendant  leur 
mouvement  ;  s""  au  milieu ,  une  forte  traverse  I  dont  le 
centre  reçoit  une  douille  J,  qui  livre  passage  à  une  grosse 
vis  en  fer  à  filet  quarréK.  Pendant  le  mouvement,  c'est 
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cette  vis  qui  supporte  toute  la  charge ,  voie  mobile  et 
p^re  de  roues,  (.es  deui^  rails  {i  «  L,  (  dont  chacun  est 
fqriaé  d^  ^e^ni  ))out^  de  r^ls  aipéricains  appliqués  base 
à  ))ase  et  ^as^miilé^  par  deux  r^ugs  de  rivets)  sont  sus- 
pendus à  la  tête  de  la  vis  au  moyeu  des  tirants  P,  P,  R , 
R,  et  rattachés  à  son  extrémité  inférieure  par  les  plates- 
bandes  Q ,  Q ,  et  les  tringles  t? ,  t?  ;  les  deux  entretoises 
T,  T,  empêchent  la  flexion  de  cette  armature,  et  par 
suite  la  tendance  des  rails  à  se  rapprocher  sous  la  charge 
et  à  s'appliquer  coHtre  les  parois  intérieures  des  guides. 

Un  gros  écrou  tournant ,  M,  s'appuie  par  une  nervure 
circulaire  sur  le  collet  bien  dressé  de  la  douille  J  :  il  est 
(l^ut^  9Ur  adn  coptQur  extérieur,  et  engrène  avec  les  deux 
pigifoiis  verticaux  N)  ti  ça}és  sur  les  arbres  à  manivelles 
0, 0 .  Pep4ant  la  mis^  er^  place  de  la  locomotive,  les  rails 
mobiles  sont  clavetés  aux  deux  bouts  comme  dans  F  appa- 
reil précédent. Tel  est  l'objet  des  appendices  H,H  [fig.  20) . 

Cbnune  transmission  de  mouvement,  le  second  ap- 
pareil est  plus  simple  que  le  premier,  qui  entraîne  une 
assez  grande  complication  d'engrenages.  Mais  celui-ci 
a  pour  lui  une  disposition  plus  simple  des  armatures , 
plus  de  solidité ,  et  une  stabilité  complète ,  qui  manque 
à  l'autre.  Avec  un  seul  support  central ,  il  est  indispen- 
sable d'amener  exactement  à  l'aploipb  de  la  vis,  l'axe  de 
l'eBStea  à  abaisser,  condition  qui  disparaît  avec  les  quatre 
points  d'appui.  L'appareil  allemand  exige  d'ailleurs  ab- 
solument la  mise  &k  place  des  clavettes  d'about,  avant 
les  déplacements  de  la  machine,  tandis  que  l'oubli  de 
cette  précaution  n'aurait  pas  d'inccmvénient  grave  dans 
l'appareil  du  chemin  de  l'Ouest.  Par  contre,  il  est  wai, 
la  vis  présente  par  elle-môme ,  contre  tout  mouvement 
involontaire,  des  garanties  que  Tencliquetage  est  loin 
d'offrir  au  même  degré. 

La  première  disposition  parait,  tout  compte  fait,  pré- 
férable à  la  seconde ,  qui  a  du  reste  le  mérite  de  la 

priorité. 

G.  Couche. 
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kV  POINT   DE  YUE  DES  EAUX   ARTÉftlENNES  DE  CETTE  PORTION   DU  SAHARA, 

Par  H.  DUBOGQ,  ingéniear  des  mines,  chef  da  service 
daos  la  province  de  Consiantine. 


La  chaîne  des  monts  Aouress ,  qui  limite  vers  le  sud  ^^  SjïJess. 
la  partie  moyenne  de  la  province  de  Constantine  ,  des- 
sine par  xme  série  de  crêtes  élevées  et  ardues ,  dont 
l'altitude  atteint  jusqu'à  2.5i2  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  (Djebel  Gbelliah) ,  la  ligne  de  partage 
entre  les  eaux  qui  vont  porter  leur  tribut  aux  bassins 
fermés  des  lacs  de  la  région  des  hauts  plateaux  qui 
constitue ,  entre  Tebessa  et  Sétif ,  la  zone  méridionale 
du  Tell ,  et  les  cours  d'eau  qui ,  descendant  des  ver- 
sants sud,  vont  se  réunir,  après  avoir  traversé  la  plaine 
des  Zibân,  dans  le  vaste  marais  de  Melr'ir. 

Cette  chaîne ,  qui  comprend  dans  sa  partie  centrale 
des  grès  à  grains  fins  et  des  calcaires ,  est  composée , 
dans  la  région  que  traverse  la  route  de  Constantine  à 
Biskra ,  d'assises  alternantes  de  marnes ,  d'argiles  et 
de  calcaires.  Les  marnes  et  les  argiles  sont  sèches , 
de  couleur  grise  ou  ocreuse ,  et  forment  des  assises  peu 
nombreuses  intercalées  dans  les  calcaires.  Ces  der- 
niers présentent  le  plus  souvent  une  structure  compacte 
à  cassure  grasse  ou  conchoîde ,  avec  un  grain  variable  ; 
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ils  passent  quelquefois  à  une  structure  subsâcchaioïde, 
et  offrent  l'apparence  des  marbres  communs.  Leur  cou- 
leur varie  du  blanc  sale  au  gris  foncé,  et  les  nuances  gris 
de  lin  ou  gris  rosé  dominent  dans  les  étages  supérieurs. 

En  laîaoïi  de  leur  dureté  et  de  leur  nature  résistante, 
ces  assises  calcaires  ont  fidèlement  conservé  les  traces 
des  divers  phénomènes  géologiques  qui  ont  donné  au 
sol  son  relief  actuel  ;  efles  présentent  dans  toute  l'éten- 
due des  monts  Aouress  une  série  de  soulèvements  et 
de  plissements  d'une  netteté  remarquable  «  qui  permet- 
tent de  suivre  assez  facilement  les  divers  horizons  géo- 
logiques que  renferme  cette  chaîne  de  montagnes,  mal- 
gré les  nombreuses  dislocations  et  tous  les  accidents 
stratigrapbiques  que  l'on  rencontre.  La  cfirection  gé- 
nérale de  ces  soulèvements  varie  dans  des  limites  peu 
étendues;  elle  court  en  moyenne  du  N.  7o*£.  an 
&  70*  0.»  et  peut  ainsi  être  sensiblement  rapportée 
au  système  des  Alpes  principales^ 

£n  quittant,  après  Oum  el  Asnam,  les  hauts  plar- 
teaux  qui  atteignent  à  cet  endroit  une  altitude  de  près 
de  900  mètres^  pour  s'aigager  dans  la  vallée  de  l'oued 
Bel  Kbaîze»  qui  conduit  à  Batna ,  on  rencontre  des 
couches  plongeant  régulièrement  vers  le  nord  sur  les 
deux  flancs  de  la  vallée  ;  elles  renferment ,  auprès  de 
Batna»  de  nombreux  fossiles  »  notamment  F  if  emio^^er 
FowrnéU^  YExogira  vir^ula^  la  Caprifui  ommonta,  des 
pecteDv  des  échinides ,  qui  montrent  que  les  terrains 
qui  bordent  la  plaine  dans  laquelle  s'élève  Batna  ai>- 
partiennent  4  la  formation  néocomienne. 

£n  continuant  à  suivre  la  vallée  principale  jusqu'au 
col  fui  forma  le  point  de  partage  des  eaux  entre  les 
lacs  intérieurs  et  le  bassin  du  Sahara ,  et  qui  présente 
une  hauteur  de  i.  igs  mètres,  on  reconnaît  les  mêmes 


DES   Utkn   ET   DE   l'oCAD  r'IK.  95 1 

ploDgements ,  ûnsi  que  sur  les  versants  qui  bordent  la 
yallée  opposée  par  laquelle  on  arrive  à  la  plaine  de 
K'sour.  L'extrémité  nord  de  cette  plaine  présente  aux 
environs  du  Ras  el  Ma  un  grand  nombre  de  fossiles 
décrits  par  H.  Foumel  dans  la  Richesse  minérale  de 
V Algérie ,  notamment  YArca  Ligeriensis^  YAmmonitee 
Syriacus ,  des  ptérocères ,  des  trocbus ,  des  nérinées  » 
des  spatangues ,  qui  appartiennent  à  Tétage  de  la  craie 
chloritée ,  qui  succède ,  au  delà  de  Batna ,  &  Tétage 
oéocomien.   En  traversant  la  plaine  d'el  R'sour,  les 
eoQcbes  affectent  une  sorte  de  plissement  horizontal , 
et  continuent  à  plonger  vers  le  nord  jusqu'aux  abords 
du  col  du  Juif  (Teniet  el  Ibouifi) ,  remarquable  par  les 
bancs  remplis  d'Inocérames  que  Ton  y  observe.  Le 
pendage  des  couches  change  auprès  de  ce  col ,  et  se 
dessine  nettement  vers  le  sud.  Ce  plongement  continue 
à  Hezab  el  Messaî ,  dans  le  Djebel  Tilatou ,  le  Djebel 
Metlili  et  le  Djebel  Gaous ,  où  l'on  trouve  de  si  nom- 
breux fossiles  de  la  craie  chloritée  ;  et  la  rivière  formée 
par  la  jonction  de  l'oued  Mezab  et  Messaî  et  de  l'oued 
Fedala  coule  entre  deux  murailles  de  strates  fortement 
redressées ,  présentant  sur  la  rive  droite  leurs  surfaces 
régulières ,  et  sur  la  rive  gauche  leurs  joints  de  rup- 
tures abruptes  et  escarpés ,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  pré- 
cipite en   frémissant  dans  la  profonde  coupure  du 
Djebel  Gaous ,  pour  se  répandre  ensuite  dans  la  plaine 
d'el  Kantra.  Un  chemin  taillé  en  corniche  sur  la  rive     ^i  Kan  r«. 
droite  passe ,  à  l'aide  d'un  pont  romain  jeté  sur  le  pré- 
cipice ,  et  remarquablement  conservé ,  aux  escarpe- 
ments plu«  accessibles  de  la  rive  gauche ,  et  sert  à  tra- 
verser ce  défilé ,  dans  lequel  les  couches  coupées  à  pic 
et  redressées  à  60*  se  présentent  par  leur  tranche ,  en 
conservant  sur  les  deux  rives  une  correspondance  abso- 


d'el  Kantra. 
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lue.  Il  débouche  au-dessus  des  beaux  jardins  de  dattiers 
d'el  Kantra.  Cette  oasis ,  conquise  par  les  irrigations 
sur  les  terrains  d'alluvion  des  bords  de  la  rivière,  est 
arrosée  au  moyen  de  grossiers  barrages  et  de  canaux 
qui  portent  la  végétation  et  la  vie  sur  tous  les  espaces 
qu'ils  parcourent  dans  ces  régions  désolées  ;  elle  com- 
prend quatre  villages  placés  à  la  limite  des  jardins  de 
dattiers.  La  hauteur  de  la  maison  des  hôtes ,  établie 
dans  le  village  de  la  rive  gauche  ,  est  de  499  niètres  ; 
sur  la  rive  droite ,  les  cultures  étagées  sur  les  collines 
adossées  au  Djebel  Gaous ,  atteignent  une  hauteur  plus 
élevée ,  et  la  maison  du  scheick ,  située  dans  la  partie 
supérieure ,  est  à  la  cote  de  628  mètres, 
piaine  La  plaine  dont  l'oasis  d'el  Kantra  occupe  le  dé- 

bouché ,  est  limitée  vers  le  sud  par  les  assises  secon- 
daires du  Djebel  Essor,  qui  paraissent  parallèles  à  celles 
de  la  chaîne  d'El  Kantra ,  et  plongent  en  sens  contraire 
vers  le  nord.  L'intervalle  est  occupé  par  un  terrain  re- 
couvert de  cailloux  roulés ,  qui  se  compose  d'argiles 
rouges  ou  verdâtres,  auxquelles  les  érosions  ont  donné 
en  certains  points ,  comme  à  Darset  el  Haramra  (  la  pe- 
lUe  dent  rouge) ,  l'aspect  d'anciennes  ruines  qui  sont 
l'objet  de  curieuses  légendes  ;  de  bancs  de  gypse  ,  de 
calcaire  marneux ,  de  poudingues  formés  de  cailloux 
roulés  appartenants  aux  terrains  secondaires  que  nous 
venons  de  traverser,  et  renfermant  fréquemment  des 
débris  fossiles  de  ces  mêmes  terrains.  Ces  couches  , 
que  l'on  peut  observer  sur  les  versants  de  la  chaîne 
d'el  Kantra,  principalement  à  l'ouest  de  cette  oasis, 
ainsi  que  sur  les  pentes  qui  vont  se  terminer  au  Djebel 
Essor,  sont  inclinées  de  lé  à  20"  vers  le  sud  dans  la 
partie  nord  de  la  plaine,  où  quelques  assises  supérieures 
présentent  même  une  pente  beaucoup  plus  faible ,  et 
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plongent  au  contraire  iu  nord  dans  la  partie  sud.  Elles 
ont  ainsi  participé  au  redressement  des  terrains  secon- 
daires ,  et  ne  peuvent  être  considérées  comme  de  sim- 
ples alluvions  anciennes ,  de  sorte  que  Ton  doit  les  rap- 
porter, en  raison  des  poudingues  qu'elles  contiennent, 
à  Tétage  tertiaire. 

Cette  formation  tertiaire  s'étend  à  l'ouest  de  la  plaine 
d'el  Kantra,  et  y  prend  plus  de  développement.  Auprès 
des  ruines  de  M'guesba,  les  bancs  de  poudingues  qui 
plongeaient  vers  le  nord  s'infléchissent  faiblement  vers 
le  sud ,  pour  disparaître  sous  le  plateau  qui  forme  la 
rive  gauche  de  l'oued  el  Kantra.  Ces  poudingues  sont 
recouverts  par  des  bancs  de  marnes  gypseuses,  de  cal- 
caire caverneux  ou  concrétionné  d'un  gris  foncé ,  dé- 
coupés par  les  érosions  en  une  série  de  mamelons  peu 
élevés,  dont  les  sommets,  placés  sensiblement  au  même 
niveau,  sont  occupés  le  plus  souvent  par  les  calcaires. 

Les  eaux  que  fournit  ce  plateau ,  et  qui  sont  utili-  ei  Hammam 
sées  par  les  rares  habitants  d'un  pauvre  village  établi 
auprès  du  Koudiat  Kourbazet ,  sont  chaudes  ;  elles  ont 
une  odeur  hépatique  et  une  saveur  saline  assez  pro- 
noncées. L'une  de  ces  sources ,  dont  la  température 
plus  élevée  atteint  37*  centigrades,  est  recueillie  à  el 
Hammam  dans  une  piscine  qui  remonte  à  la  période 
romaine  ,  et  qui  est  encore  assez  bien  conservée  pour 
être  fréquentée  aujourd'hui.  La  source  arrive  dans  la 
partie  supérieure  du  bassin ,  où  la  températiu'e  est  un 
peu  plus  élevée,  et  la  hauteur  de  l'eau  est ,  aux  abords 
de  la  source ,  de  i"',5o. 

Au  sud  de  ce  Hammam  on  rencontre  ,  au  milieu  des 
marnes  gypseuses  ,  des  assises  disloquées  de  poudin- 
gues et  un  banc  d'huîtres  extrêmement  puissant,  formé 
exclusivement  par  des  Oslrea  crassissima  caractéristi- 
ques du  terrain  miocène ,  qui  nous  apprennent  que  les 
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Terrain  tertiaire,  temios  qui  succèdeot ,  depuîs  el  kaxitra ,  à  la  cm» 

cbloritée  appartiennent  à  l'étage  tertiaire  moyen.  En 
continuant  h  marcher  vers  le  sud,  on  traverse  un  nu* 
vin  assez  encaissé ,  creusé  dans  des  marnes  gypseusea 
verd&tres  »  grises,  ou  lie  de  vin ,  au  fond  duquel  coule 
un  ruisseau  salé  ,  et  l'on  gravit  sur  l'autre  bord  une 
montagne  élevée  dont  les  couches  profondément  dislo- 
quées sont  formées  de  marnes  irisées ,  comme  cellea 
que  nous  venons  de  décrire ,  et  de  masses  énormes  de 
gypse  gris  et  de  sel  gemme  :  c'est  le  Djebel  Rh'arribou, 
Djebel       également  appelé  Djebel  el  Melah»  ou  montagne  de  sel. 

Rh'arrlboa.       /^         •    x     i       *      •  i  *      ^  i»  j 

Sel  gemme.  ^®  minéral,  ainsi  que  le  gypse,  m  ont  paru  y  former  de 
grands  amas  lenticulaires  au  milieu  des  marnes ,  et 
les  modifications  incessantes  que  l'action  des  eaux  ap- 
porte à  la  stinicture  de  ces  terrains  essentiellement 
meubles  et  ébouleux ,  ne  m'ont  point  permis  de  retrou- 
ver nettement  les  assises  horizontales  indiquées  par 
M.  Foumel.  Cet  immense  amas  de  sel  est  exploité 
grossièrement  et  d'une  manière  superficielle  par  les 
Arabes ,  qui  enlèvent  au  retour  de  la  belle  saison  les 
blocs  que  les  pluies  d'hiver  ont  dégagés  et  rendus  plus 
faciles  à  abattre ,  pour  les  vendre  sur  les  marchés  voi-- 
sins  du  Tell  et  des  Zibân. 

En  descendant  le  vei*sant  sud  du  Djebel  Rh'arribou , 
on  retrouve  des  bancs  de  poudingue  et  de  grès  friable , 
qui  recouvrent  des  assises  de  marnes  gypso-*8alifèrea , 
et  qui  disparaissent  sous  un  terrain  de  transport  formé 
de  silex  noirs  et  de  calcaires  roulés,  qui  s'étend  jusqu'à 
l'oued  Abdi.  A  l'est  de  cette  montagne  ,  le  Djebel 
Rhennech  et  le  Djebel  Brâniss  continuent  la  série  des 
terrains  secondaires  du  Djebel  Essor,  et  montrent  par 
la  disposition  de  leurs  strates  et  par  leurs  pendages 
réguliers  que  la  formation  du  Djebel  Rh'arribou  ne  peut 
point  être  regardée  comme  intercalée  dans  ce  terrain. 
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Kn  ae  dirigeant  da  Hammam  vers  la  plame  d'el  Ou-  ^  O"^** 
taia ,  on  rencontre ,  après  avoir  traversé  la  rivière ,  des 
indications  qui  viennent  à  l'appui  de  Tassertion  précé- 
dente. On  observe ,  en  effet ,  à  la  hauteur  du  Djebel 
Rh'arribou  ,  dans  le  Koudiat  Fellaig  ^  les  couches  de 
calcaire  compacte  du  terrain  secondaire  qui  reparais- 
sent et  qui  bordent  la  rive  droite  de  Toued  el  Rantra  » 
ainsi  que  la  partie  nord  de  la  plaine  d'el  Outala.  Ces 
couches  plongent  régulièrement  vers  le  sud ,  et  présen- 
tent un  pai  plus  à  Touest,  sur  Foued  Djouzni  et  auprès 
du  col  de  Safia ,  par  lequel  on  pénètre  dans  le  bassm 
du  Hodna ,  la  série  des  fossiles  de  M2ab  el  Messaï  et 
du  Metlili ,  qui  accusent  avec  une  remarquable  netteté, 
sur  une  étendue  de  plus  de  /|0  kilomètres ,  un  horizon 
géologique  que  la  disposition  régulière  des  couches  et 
des  soulèvements  permettait  déjà  de  pressentir.  L'in- 
clinaison des  strates  varie  à  la  limite  de  la  plaine,  entre 
00  et  4o*  sud  ,  et  elles  sont  recouvertes  par  des  bancs 
d'argiles  rouges  compactes ,  de  poudîngues  et  de  grès , 
qui  plongent  de  1 5  à  16*  vers  le  sud ,  et  qui  se  ratti^ 
chent  au  massif  tertiaire  du  Rh'arribou. 

Ce  terrain  disparaît,  dans  toute  Tétendue  de  la 
plaine  d'el  Outaïa  ,  sous  un  dépôt  d'alluvions  formé  de 
nombreux  cailloux  roulés  dans  la  partie  supérieure  de 
la  plaine ,  et  d'un  dépôt  argilo-calcaire  de  I5ss ,  dont 
aucun  mouvement  du  sol  ne  vient  interrompre  Tunî- 
formité  entre  la  rivière  d'el  Kantra  et  les  montagnes 
secondaires  du  Salsou  qui  séparent  cette  plaine  du  bas- 
sin de  Mehaguen. 

La  hauteur  de  la  plaine ,  auprès  du  village  d'el  Ou-       Pi«ïn« 
taïa ,  est  de  267  mètres  ;  elle  est  arrosée  dans  une  por- 
tion de  son  étendue  par  des  prises  d'eau  établies  sur 
Toued  el  Kantra ,  aux  environs  du  village ,  et  qui  sont 
principalement  utilisées  pour  la  culture  des  céréales , 
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car  le  nombre  des  dattiers  et  des  jardins  qui  environ- 
nent le  village  est  fort  restreint.  Ces  cultures  ont  pris , 
dans  les  dernières  années ,  un  grand  développement , 
mais  elles  sont  encore  loin  d'atteindre  celui  qu'elles 
devaient  présenter  sous  la  domination  romaine ,  si  l'on 
en  juge  par  les  restes  d'un  aqueduc  placé  auprès  du 
gué  qui  traverse  la  route  d'el  Kantra ,  qui  faisait  arri- 
ver les  eaux  dans  les  parties  supérieures  de  cette  vaste 
plaine ,  et  par  les  ruines  assez  considérables  que  Ton 
observe  sur  les  deux  bords  de  la  rivière ,  entre  el  Kan- 
tra et  el  Outaîa. 
Djebti  srab.  Un  rideau  de  montagnes  secondaires  limite  entière- 
ment vers  le  sud  la  plaine  d'El  Outaîa ,  et  s'étend  jus- 
qu'au bord  de  la  rivière.  Les  couches  de  calcaires  com- 
pactes blancs  ou  rosés  dont  la  chaîne  est  composée 
plongent  ici  vers  le  nord;  on  la  traverse  au  col  de 
Sfah  par  lequel  on  a  établi  dépuis  l'occupation  fran- 
çaise un  passage  accessible  aux  bètes  de  somme  et  aux 
cavaliers»  d'où  l'œil  découvre  pour  la  première  fois 
rimmense  plaine  du  Sahara  qui  se  poursuit  jusqu'aux 
dernières  limites  de  l'horizon  avec  ses  teintes  blanchâ- 
tres et  monotones  dont  les  vertes  oasis  des  Zibân  vien- 
nent seules  interrompre  l'aspect  uniforme  et  saisissant. 
En  descendant  vers  Biskra,  on  retombe  dans  une 
série  de  collines  de  hautem*  peu  variable  formées  de 
marnes  blanches,  d'argiles  gypseuses,  de  grès  cal- 
caires faiblement  agrégés ,  de  calcaires  caverneux  très-^ 
compactes  qui  recouvrent,  dans  la  région  ouest,  la 
plupart  des  buttes,  et  de  poudingues  développés  prin- 
cipalement aux  abords  de  la  rivière ,  où  ils  occupent 
les  pentes  sud  et  les  parties  supMeures  des  mame- 
lons ,  notamment  de  celui  qui  renferme  les  ruines  de 
l'ancien  fort  Turc,  que  les  beys  de  Constantine  avaient 
établi  en  avant  de  Biskra.  Les  dépressions  produites 
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dans  ce  terrain  par  Faction  des  eaux  sont  occupées  par 
un  grand  nombre  de  cailloux  roulés  de  calcaires  com- 
pactes ,  de  silex  noirs,  qui  rendent  la  marche  très  diffi- 
cile et  qu'aucune  végétation  ne  vient  recouvrir.  Les 
eaux  qui  s'y  rassemblent  à  la  suite  des  pluies  sont  for- 
tement salées ,  et  un  petit  cours  d'eau  qui  déverse  à 
l'ouest  de  Biskra  une  portion  d'entre  elles  porte  pour 
ce  motif  le  nom  d'oued  el  Melah  ou  de  ruisseau  salé. 
On  y  trouve  encore ,  pour  compléter  l'analogie  avec  le 
plateau  d'el  Hammam  que  nous  avons  décrit  entre  el 
Kantra  et  el  Outaîa,  des  sources  thermales  sulfureuses; 
l'une  d'elles ,  qui  est  entourée  d'une  sorte  de  bassin 
naturel ,  marque  46°  centigrades  et  présente  une  forte 
odeur  hépatique.  Elle  est  très-fréquentée  par  les  indi- 
gènes ,  ainsi  que  par  la  garnison  de  Biskra. 

Avant  d'arriver  à  cette  oasis,  on  rencontre  encore 
quelques  monticules  isolés  et  régulièrement  alignés  de 
calcaire  secondaire ,  dont  les  couches  plongent  de  78  à 
45*  vers  le  sud.  Le  nouveau  fort  Saint-Germain  est 
établi  sur  l'une  de  ces  buttes  qui  a  été  dérasée  pour 
les  constructions  et  dont  on  ne  retrouve  aujourd'hui  les 
traces  que  dans  le  fossé  du  fort.  La  coupe  n"  1  repro- 
duit cette  disposition  des  couches ,  ainsi  que  l'ensemble 
des  terrains  compris  entre  el  Kantra  et  Biskra  que  nous 
venons  de  décrire. 

L'oasis  de  Biskra,  chef-lieu  du  cercle  des  Zibân,  BUkrâ 
s'élève  sur  la  rive  droite  de  l'oued  el  Kantra,  qui  a 
pris ,  à  partir  de  sa  jonction  avec  l'oued  Abdi,  le  nom 
d'oued  Biskra.  Remarquable  par  la  richesse  de  sa  vé- 
gétation ,  par  l'étendue  de  ses  culturels ,  qui  compren- 
nent, indépendamment  des  céréales,  des  légumineuses, 
des  oliviers  et  des  arbres  fruitiers,  120.000  palmiers 
productifs ,  cette  oasis  renfeiTne ,  en  dehors  de  notre 
établissement  militaire  autour  duquel   se  sont  grou- 
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pées  quelques  habitations  européennes,  sept  villages 

disséminés  dans  son  périmètre  depuis  que  les  beys  de 
Constantine  ont  détruit  la  ville  principale,  sur  rempla- 
cement de  laquelle  est  construite  la  Kasbah.  Les  maisons 
y  sont  bâties  avec  des  briques  de  terre  séchée  au  soleil; 
la  terre  que  Ton  emploie  pour  cet  objet  n'est  autre 
que  la  terre  végétale  de  Toasis  ;  c'est  un  dépôt  de  lôss 
argilo-calcaire  dû  aux  alluvions  anciennes  de  l'oued 
Biskra  qui  s'étendent  à  une  distance  assez  considé- 
rable à  droite  et  à  gauche  de  la  rivière.  Un  échantillon 
de  cette  terre  pris  dans  le  jardin  militaire  a  donné  à 
l'analyse  la  composition  suivante  : 

Silice. s8,o9 

Alumine. )  ^       .. 

Phosphate  de  chaux )  ^'^^  ^^' 

Peroxyde  de  fer. 9,78 

Carbonate  de  chaux. .  .:....  18,61 

Sulfate  de  chaux 5,55 

Chlorure  de  magnésium 1,60 

Chlorures  alcalins 1,27 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  26,98 

100,00 

L'eau  nécessaire  aux  besoins  des  cultures  et  de  la 
population  est  exclusivement  fournie,  si  Ton  en  excepte 
un  puits  d'eau  saumâtre  que  l'on  a  creusé  dans  la  cour 
de  l'ancienne  Kasbah  depuis  Toccupation ,  par  une 
dérivation  de  l'oued  Biskra.  Les  eaux,  recueillies  au 
moyen  d'un  épi  à  l'amont  du  fort  Saint-Germain ,  pas- 
sent le  long  de  la  face  ouest  de  ce  fort ,  où  un  barrage 

(1)  L^acide  phosphorique  a  été  recherché  dans  les  terres  vé- 
gétales, par  la  péthode  de  M.  Berthier,  maison  a  reconnu 
qu'il  était  mélangé  d'une  forte  proportion  d'alumine  prove- 
nant de  la  décomposition  partielle  des  argiles  par  les  acides, 
et  on  a  été  conduit  ainsi  à  grouper  dans  cette  analyse  et  dans 
toutes  les  suivantes,  le  phosphate  de  chaux  avec  l'argile,  à  la- 
quelle on  a  également  imputé  la  portion  de  silice  qui  s*était 
dissoute  dans  l'attaque  par  Ticide  chlorliydriqaa 
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mobUe  et  un  canal  secondaire  pennettent  de  les  dé- 
tourner au  besoin  et  de  priver  d'eau  l'oasis.  Elles  se 
distribuent  ensuite  au  moyen  de  nombreuses  ramifi- 
cations dans  toute  l'étendue  des  jardins  de  Biskra  et 
de  Kourra,  qui  n'est,  à  proprement  parler,  qu'une 
annexe  de  la  première  oasis.  Plusieurs  moulins  à  blé  sont 
établis  sur  le  principal  canal  de  distribution,  qui  présente 
on  débit  et  une  pente  assez  considérables.  L'eau  en  est 
lourde,  d'une  saveur  saline  très-prononcée,  surtout  dans 
la  saison  des  chaleurs;  sa  densité  est  de  1.0009  à  g'^fS. 
L'analyse  d'un  échantillon  pris  dans  le  courant  du 
mois  d'avril  sur  l'un  des  canaux  a  conduit  à  la  compo- 
sition suivante  : 

chlorure  de  sodium 0,878 

Chlorure  de  magnésium o^Uyii 

Sulfate  de  soude 0,980 

Sulfate  de  chaux 0,^8 

Carbonate  de  chaux 0^1 56 

Eau  et  matières  organiques.  .^.  997,76!! 

1 .000,000 

Un  forage  artésien  que  M.  Foumel  a  fait  entreprendre  Forage  de  Bitkra 
auprès  de  la  Kasbah  a  été  poussé ,  au  milieu  des  plus 
grandes  difficultés  et  en  dix -huit  mois  de  travail ,  à 
81  ",6 5  sans  fournir  de  résultat  ;  ce  sondage  a  traversé 
les  couches  suivantes  : 

ÉpBiM«iir  Frofondtar 

de»  couches.  tratenée. 

Tei*re  végétale.  .  .  •  7,/io  7,40 

Poudingue 0,60  7,80 

Sable  jaune 0,90  8,70 

Poudingue.^ û,2o  19,90 

Argile  rougeâtre.  ..  i,o5  16,95 

Poudingue. 8  95  33,90 

Calcaire  jaune.  .  .  .  0,70  25,60 

Sable  argileux.  .  .  .  3,6o  37,30 

Calcaire  jaune.  .  .  .  9,80  3o,oo 

Argile  zébrée k,oo  3/i,oo 

Arepori$r.  .  •  5A,oo 
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Épaluear  Frofoopenr 

de<  eonchM.  traTerîée. 

BeporU  .  .  3/i,oo 

Calcaire  jaune.  ...  1,00  55,oo 

Argile  zébrée 6,go  Ai «90 

Poudingue 5,oo  /t6,9o 

Argile  jaune s,  10  /19.00 

Poudingue 11, 35  6o,35 

Argile  zébrée.    .  .  .  3,5o  63,85 

Poudingue o,A5  6Zi,5o 

Argile o,5o  6A,8o 

Poudingue. o,5o  65,3o 

Argile o,65  65,95 

Poudingue k^^b  70,90 

Argile  tendre.    ...  i,65  7a,55 

Marne  et  gypse. .  .  .  0,60  73,1 5 

Argile  jaune 1,00  7/1,15 

Calcaire  blanc.  .  .  .  A,oo  78,1 5 

Argile  jaune o,/io  78,55 

Calcaire  blanc.  .  .  .  3,io  8i,65 

8i,65 

Les  échantillons  des  divers  terrains  traversés  par  la- 
sonde  présentent  tous  une  grande  analogie  ;  les  bancs 
argileux  sont  formés  d'une  argile  grasse,  très-liante, 
de  couleur  jaune  ou  blanche ,  à  l'exception  des  bancs 
supérieurs ,  où  la  tarière  a  ramené  des  échantillons 
rubanés  d'argiles  jaunes,  de  marnes  blanches  et  de 
gypses  terreux.  Les  poudingues  comprennent  des  cailloux 
roulés  de  calcaire  blanc,  rosé  ou  jaunâtre,  à  structure 
très-compacte  et  à  cassure  grenue  légèrement  saccha- 
roïde ,  de  calcaires  gris  à  cassure  grasse  et  conchoïde  ; 
de  grès  calcaire  verdâtre  et  de  silex ,  qui  se  rappor- 
tent tous  aux  couches  de  la  formation  crétacée  du 
bassin  de  l'oued  Biskra.  Le  diamètre  de  ces  cailloux 
roulés  varie  depuis  les  plus  forts  échantillons  qui  ont 
pu  échapper  à  l'action  des  outils  percuteurs  jusqu'au 
sable  fin ,  et  les  nombreux  fragments  à  cassure  fraîche 
que  la  vidange  du  trou  de  sonde  a  ramenés  au  jour  à 
certains  niveaux  indiquent  que  leur  dimension  est  sou- 
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vent  plus  considérable  :  c'est  ainsi  que  dans  le  creu- 
sement du  puits  de  service  de  la  sonde  on  a  retiré 
d'énormes  cailloux ,  et  Ton  ne  peut  regarder  les  bancs 
de  calcaire  mentionnés  dans  le  journal  du  forage  que 
comme  de  gros  blocs  charriés  et  déposés  par  les  eaux 
dans  les  mêmes  conditions  que  les  argiles  et  les  pou- 
dingues  ,  alors  que  le  courant  alluvien  de  F  oued  Biskra 
présentait  une  période  d'activité  différente.  La  présence 
de  blocs  d'aussi  grandes  dimensions  n  a  d'ailleurs  rien 
d'anormal  dans  les  alluvions  anciennes  d'un  cours  d'eau 
dont  le  bassin  a  près  de  4*ooo  kilomètres  carrés  de 
superficie  et  offre  sur  toute  cette  étendue  de  fréquents 
accidents  de  pentes  abruptes  et  de  brusques  dislocations. 

En  comparant  l'ensemble  des  bancs  traversés  par  le 
forage  aux  terrains  environnants ,  on  ne  peut  les  rap- 
porter qu'aux  alluvions  anciennes  de  l'oued  Biskra,  si 
l'on  en  excepte  les  derniers  bancs  de  calcaire  qui  n'ont 
point  été  traversés ,  et  l'absence  de  données  sur  la  pro- 
fondeur de  ce  terrain  alluvien,  jointe  aux  difficultés 
incessantes  qu'il  présentait  pour  le  forage,  ont  fait 
abandonner  les  travaux  au  mois  de  juin  i848. 

La  hauteur  moyenne  du  baromètre  est  à  Biskra  de      Hauiear 

^         „        .  .   .        -,   ,  .  .  de   Biskra. 

ySS^^jôa,  d  après  une  séné  d  observations  journa- 
lières que  m'a  communiqué  M.  le  docteur  Massip  et 
qui  embrasse  toute  l'année  1846,  la  température 
moyenne  de  cette  année  a  été  de  25",67.  ^  compa- 
raison de  ces  moyennes  aux  observations  correspon- 
dantes de  Constantine  donne  1 1 1  mètres  pour  la  hau- 
teur de  Biskra  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  (  Voir  la 
note  sur  les  ob8er%mlions  barométriques.) 

D'après  les  observations  pluviométriques  dont  j'^ 
eu  connaissance,  la  quantité  de  pluie  qui  tombe  à 
Biskra  dans  une  période  annuelle  ne  serait  que  de 
1 74  millimètres ,  répartis  comme  suit  : 
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iMd*^  Septembre.  .  .  .  0,03» 

Octobre. o,oo*i 

Novembre.   .  .  .  o,oZi3 

Décembre.    .  •  .  0,00g 

i^y*  —  Janvier o,ood 

Février » 

Mars 0,0/17 

Avril 0,006 

Mai » 

Juin o«o25 

Juillet » 

Août.   .•••..  o,oi4 

0,174 

Mais  ce  chïltre  ne  peut  être  regardé  comme  une 
moyenne ,  car  dans  les  trois  premiers  mois  de  1848,  il 
eut  tombé  92  millimètres  d'eau  ;  savoir  : 

En  Janvier o,o3i 

Février o,o55 

Mars 0,028 

0,09a 

soit  plus  de  la  moitié  de  la  quantité  annuelle  men«- 
tionnée  plus  haut,  et  Tou  devra  attendre  le  résultat 
de  nouvelles  observations  pour  déterminer  la  moyenne 
annuelle  de  la  quantité  d'eau  qui  tombe  à  la  lisière  du 
Sahara.  On  peut  admettre ,  toutefois ,  dès  à  présent , 
que  cette  proportion  est  très-faible ,  ainsi  que  l'affirme 
le  témoignage  unanime  des  indigènes. 
Àiiavions  I^  terrain  d'alluvion  de  l'oued  Biskra  se  continue 
au  sud  de  l'oasis  sur  les  deux  bords  de  la  rivière ,  jus- 
qu'à son  confluent  avec  l'oued  Djedi  qui  a  lieu  à  ao  kî* 
lomètres  environ  de  Biskra.  Les  nombreux  cailloux 
roulés  qui  encombrent  le  lit  de  cette  rivière  et  sous 
lesquels  s'infiltre  une  partie  de  ses  eaux ,  ne  tardent 
pas  à  di^arattre  ;  et  sont  remplacés  avant  d'arriver  à 
un  village  ruiné  que  l'on  trouve  à  peu  près  à  min^he- 
min,  par  des  terrains  argileux  dans  lesquels  Toued 
Biskra  poursuit  sou  cours.  L'escarpement  des  berges 
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diminue,  et  les  eaux  recouvrent  souyent  la  plaine  qui 
se  trouve  aux  abords  d'el  Mlaga  ou  du  confluent ,  au- 
quel l'oued  Djedi  n'arrive  qu'après  s'être  partagé  en  ^"•^  '^J**'** 
plusieurs  bras  qui  sillonnent  im  pays  bas  et  marécageux 
où  croissent  de  nombreux  tamarisques.  La  hauteur  de 
cette  plaine  basse ,  appelée  Bled  Sâada ,  est  de  55  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  elle  n'est  fréquentée 
que  par  quelques  nomades.  La  ré^on  qui  avoisîne  les 
bois  marécageux  d'el  Mlaga  pourrait  cependant  recevoir 
des  cultures ,  si  Ton  y  faisait  arriver  au  moyen  d'un 
barrage ,  facile  à  établir ,  les  eaux  de  la  rivière  ;  le  lôss 
présente ,  en  effet ,  en  ce  point  les  proportions  sui- 
vantes : 

Sable  slUceux 35»36 

Argile. j 

Phosphate  de  chaux j  *^'^** 

Peroxyde  de  fer 7,65 

Carbonate  de  chaux 45,58 

Chlorure  de  sodium 1,59 

Eau ,  bumine  et  débris  organiques*  8,72 

100,00  - 

et  rentre  ainsi  dans  la  composition  moyenne  de»  terres 
végétales  des  sols  légers.  Au  delà  de  Sâada,  l'oued 
Djedi  poursuit  son  cours  dans  une  série  de  pays  bas  et 
marécageux,  du  milieu  desquels  émergent  quelques 
buttes  recouvertes  de  pauvres  cultures  et  arrive  ainsi 
jusqu'au  cbott  Melr'ir,  dans  lequel  il  se  perd. 
Revenons  aux  terrains  secondaires  de  la  lisière  du  Ouest  de  Bitkra. 

«  ,  ^  ,       ,  .  Terrain 

Sahara.  On  a  vu  plus  haut  que  ces  terrams,  recouverts  secondaire, 
à  partir  du  col  de  Sfah  par  les  collines  tertiaires  de 
Dahla  Bezess,  ne  reparaissaient  qu'auprès  de  T oasis  de 
Biskra  sous  la  forme  de  petites  buttes  isolées  régulière- 
ment stratifiées  et  alignées  qui  plongeaient  de  4^  à  78* 
vers  le  nord* 
Ces  mentieides  se  relient  à  Touest  de  Biskra  avec  la 
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chaîne  qui  borde  la  plaine  d'el  Outaîa,  et  Ton  peut 
suivre  sur  la  rive  droite  de  Toued  el  Melab,  la  dispo- 
sition des  couches  et  leur  raccordement  qui  est  repro- 
duit dans  la  coupe  n°  4« 

Plus  à  l'ouest  les  couches  continuent  à  présenter,  sur 
une  longueur  de  1 2  kilomètres  environ ,  un  plongement 
régulier  vers  le  nord  ;  jusqu'à  un  petit  mamelon  appelé 
Koudiat  el  Roumi  {colline  du  Chrétien)  et  forment  ainsi 
une  chaîne  continue  de  260  à  3oo  mètres  de  hauteur. 
En  ce  point  la  ligne  d'inflexion  des  couches  vient  se 
dessiner  sur  la  lisière  du  Sahara  ;  elle  présente,  suivant 
les  ondulations  du  soulèvement  et  suivant  les  accidents 
de  relief  de  la  chaîne  elle-même,  dans  toute  l'étendue 
du  Djebel  Matraf ,  jusqu'aux  montagnes  qui  sont  à  la 
hauteur  de  Bou  Chagroun ,  une  série  de  plongements 
dirigés  tantôt  vers  le  nord,  tantôt  vers  le  sud.  Aux 
environs  de  ce  village ,  les  couches  plongent  nettement 
au  sud ,  à  partir  de  la  colline  sur  laquelle  est  élevé  le 
marabout  de  Sidi  Hammresi ,  et  cette  inclinaison  sud 
se  poursuit  avec  une  grande  régularité  jusqu'à  l'ouest 
de  Tolga. 
Licbiu.  I-^  chemin  qui  relie  le  groupe  d'oasis  du  Zab  Dahari 

{Zibân  du  nord)  à  la  plaine  d'el  Outaîa  traverse  ce 
massif  montagneux  au  nord  de  Lichâna  et  de  Zaatcha 
et  permet  d'en  étudier  les  dispositions.  On  rencontre 
d'abord  deux  mamelons  isolés,  entre  lesquels  passe  le 
chemin ,  et  dont  les  sommets  ont  été  exploités  par  les 
Romains  siu*  une  vaste  échelle ,  pour  les  constructions 
dont  on  observe  encore  les  ruines  à  Lichâna,  à  Tolga , 
ainsi  que  dans  les  oasis  d' Ourlai  et  de  Mlili;  le  pour- 
tour de  ces  collines  est  complètement  enlevé  aux  en- 
virons du  sommet.  On  retrouve  encore  dans  leurs  flancs 
taillés  à  pic  les  témoins  des  colonnes  et  des  pierres 
d'appareil  que  l'on  a  extraites,  et  le  dérasement  des 
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flancs  de  ces  monticules  leur  a  fait  donner  par  les 
indigènes  le  nom  d'el  Meïda,  ou  la  table.  La  masse 
exploitée  comprend  plusieurs  bancs  de  calcaire  blanc 
compacte, jdont  l'un  est  une  véritable  lumachelle  dans 
laquelle  on  distingue,  au  milieu  d'un  grand  nombre  de 
fossiles  indéterminables ,  des  Natices,  des  Lucines ,  des 
Pboladomies  et  des  OrbituUtes  :  ces  derniers  fossiles 
qui  se  trouvent  dans  la  craie  de  Maestricht ,  montrent 
que  les  couches  qui  bordent  la  lisière  du  Sahara  ap- 
partiennent à  l'étage  de  la  craie  blanche ,  qui  recouvre 
les  assises  de  la  craie  chloritée  d'el  Kautra  et  de  Mezab 
el  Messaî.  Ces  couches  calcaires  plongent  de  1 5"  au 
sud  ;  le  coteau  suivant  présente  le  même  pendage ,  et 
cette  inclinaison  se  poursuit  jusqu'au  commencement 
de  la  chaîne  principale.  Bientôt  les  strates  s'infléchis- 
sent vers  le  nord ,  et  après  avoir  présenté  deux  faibles 
plissements  se  redressent  plus  brusquement  au  nord  , 
en  plongeant  vers  le  sud  au  col  de  Foum  Khemizan. 
Cette  disposition ,  qui  est  indiquée  dans  la  coupe  n**  5 , 
forme  ainsi  une  exception  au  pendage  général  de  la 
chîdne  qui  borne  au  sud  la  plaine  d'el  Outaïa ,  mais  on 
retrouve  plus  loin  ,  au  niveau  du  sol ,  les  couches  plon- 
geant au  nord ,  dont  la  partie  supérieure  a  dû  être  dislo- 
quée ,  lors  du  soulèvement ,  et  enlevée  par  les  eaux  de 
manière  à  donner  naissance  par  sa  rupture  au  col 
déprimé  de  Foum  Khemizan. 

Le  terrain  d'alluvion  qui  succède ,  aux  abords  de  Terrain  terUaire. 
Biskra,  à  la  formation  secondaire  ne  s'étend  qu'à  une 
petite  distance  à  l'ouest  de  l'oasis ,  et  la  surface  du 
Sahara  présente  déjà ,  à  la  hauteur  de  l'oued  Melah , 
des  roches  blanches  de  gypse  terreux  assez  friable , 
recouvert  à  la  surface  du  sol  d'une  croûte  solide  ,  et  de 
petites  dunes  de  sable  orientées  le  plus  souvent  du  sud- 
ouest  au  nord-est  le  long  des  obstacles  sur  lesquels 
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elles  s'appuient  et  qui  semblent  ihdî(|ileh  ejtiè  tes  tènts 
d'ouest  et  de  nord-ouest  dominent  dans  cete  région  du 
Sahara.  Le  relief  du  sol  qui  présente  unfe  pente  très- 
sensible  du  nord  au  sud  s'abaisse  d'abord  dans  la  di- 
ffettion  de  l'ouest,  en  partant  de  Biskra,  jtisqu' auprès 
d'une  source  abondante  qui  est  dirigée  par  im  canal  à 
Aïn  oomsch.    cicl   ouvert  sur  l'oasis  d'Oumach    qu'elle   alimente. 
L'eau  paraît  arriver  du  pied  des  montaglifes  au  fond 
d'une  excavation  de  près  de  deux  mètres  4  occupée  à 
la  partie  supérieure  par  des  marnes  gypseusfes ,  et  dans 
la  zone  aquifère  par  un  sable  siliceux  très-fin,  qui 
constitue  la  nappe  perméable  dans  laquelle  les  eaux  se 
rassemblent;  cette  disposition  fait  admettre  par  les 
indigènes  que  les  eaux  proviennent  d'une  conduite  ro- 
maine aujourd'hui  oblitérée ,  et  la  sotiorité  du  sol  com- 
pacte que  l'on  foule  entre  la  source  et  la  montagne  est 
citée  à  l'appui  de  cette  opinion  à  laquelle  l'examen  des 
lieux  ne  permet  point  de  s'arrêter.  La  hauteur  de  la 
source  d'Oumach  est  de  98  mètres  et  celle  de  l'oasis 
qu'elle  alimente,  après  un  parcours  de  8  kilomètres  en- 
viron ,  de  95.  Recueillie  à  la  source ,  l'eau  qui  a  une 
densité  de  1.0029  à  g®,  a  donné  la  composition  sui- 
vante : 

Chlorure  de  sodium o,dA6 

Giilorure  de  magnésium 0,1-2^ 

Sulfate  de  magnésie i,o83 

Sulfate  de  chaux 0,980 

Carbonate  de  chaux 0,^69 

£au  et  matières  organiques. ....  99? «00^ 

1 .000,000 

Arrivée  à  l'oasis  d'Oumach,  elle  dégage  une  forte 
odeur  hépatique,  que  l'on  doit  attribuer  à  la  décompo- 
sition des  suU'ates  terreux  par  les  matières  organiques 
dans  le  parcours  du  canal  d'amenée,  qui  n'est  point 
entretenu;  sa  saveur  est  en  même  temps  fort  dé»u 
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gréàble ,  de  Ykveû  thème  des  Arabes.  Elle  sert ,  cët)ëii- 
dant,  aux  besoins  domestiques  de  la  population  d'Ou- 
mach ,  aussi  bien  qu'aux  irrigations  des  jarditis  de  cette 
oasis,  dont  le  sol  a  été  trouvé  formé  de  : 

Sable  slliceujL 33,i/i 

Ai;gile J  3o 

Phosphate  de  chaux )  * 

Peroxyde  de  fer. 7,«« 

Carbonate  de  chaux. 110,25 

Sulfate  de  chaux 1 ,55 

Sulfate  de  magnésie. 3,52 

Sulfate  de  potasse 1,09 

Chlorures  alcalins o,5i 

Eau,  hmhine  et  débris  organiques.  1 6,6A 

ioo,od 

Cette  terre  rentre  datiS  la  classe  des  terres  lîmo- 
lieuses  habituelles  et  montre  que  les  àlluvions  an- 
ciennes de  Toued  Bîskra  se  sont  notablemetit  étendues 
daniâ  là  pàt-tie  inférieure  de  son  tours,  puisqli* elles 
atteignent  l'oasis  d'Oumach  ,  qui  est  distante  de  i4  ki- 
lomètres environ  du  lit  actuel  de  la  rivière. 

Eh  se  dirigeant  d*Aïfl  Oumach  vers  les  oasis  du  ^ab 
Dahari,  oïl  traverse  de  faibles  ondulations  de  terrain 
qui  bornent  sdUvëtit  l'horizon  d'iiiie  manière  absolue  et 
l'on  arrive ,  sans  quitter  là  formation  marno-gypseuse ,  Aïn  muiï. 
à  la  source  de  Bllili  qui  formé  par  son  abondance  un 
véritable  cours  d'eau,  fortement  encaissé  auprès  de  la 
source ,  dont  les  berges  sont  composées  d'une  assise  de 
roches  g^^pseuses  et  d'un  sable  fin  au  milieu  duquel 
sourd  TAïti  Mlili  qui  Va  alimenter  au  bord  de  l'oued 
Djedi  un  groupe  d'oasis. 

Un  échantillon  de  ce  sable  a  donné  à  l'analyse  : 

Sable  siliceux 88,70 

Carbonate  de  chaux 8,^5 

Sulfate  de  chaux.  ».  « o»85 

Eau .  a»oo 

1009000 
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Laroche  gypseuse  qui  le  recouvre  est  composée  de 

Sulfate  de  chaux 60,33 

Carbonate  de  chaux /k,95 

Argile i8,85 

Eau .' 16,00 

100,00 

C'est  comme  on  le  voit ,  un  plâtre  très-impur  ;  et 
cette  roche  se  poursuit  sans  interruption  au  delà  des 
oasis  de  Bou  Chagroun  et  du  Zab  Dahari ,  où  elle  est 
employée  comme  moellon  aux  constructions  des  mai- 
sons et  des  clôtures  des  jardins.  Le  mortier  que  l'on  em- 
ploie pour  relier  ces  pierres  n'est  autre  que  ce  gypse 
cuit  à  l'aide  de  brins  de  palmiers  et  délayé  dans  l'eau , 
ou ,  plus  souvent ,  de  la  terre  mélangée  d'eau. 
Zab  Daiurî.        Le  groupe  d'oasis  du  Zab  Dahari ,  qui  comprend  les 
villages  de  Tolga ,  Lichâna ,  Bou  Chagroun ,  Zaatcba  et 
Farfar,  qui  sont  reliés  par  une  suite  à  peine  interrom- 
pue de  jardins  de  dattiers ,  est  pourvu  de  sources  aussi 
nombreuses  qu'abondantes  qui  jaillissent  au  pied  des 
collines  secondaires  de  la  lisière  du  Sahara.  Ces  sources, 
auprès  desquelles  les  Arabes  ont  élevé  des  marabouts  ♦ 
sortent,  comme  Aïn  Mlili  et  Aïn  Oumach ,  d'une  cou- 
che de  sable  recouverte  par  un  banc  de  gypse.  Elles 
servent  aux  besoins  locaux ,  et  leur  trop  plein  se  réunît 
au-dessous  du  groupe  d'oasis  qu'elles  traversent»  en 
deux  petits  cours  d'eau,  l'oued  Kelbi  et  l'oued  Kra- 
didja  qui  vont  alimenter  dans  le  sud  les  oasis  d' Ourlai 
et  de  Mlili.   Les  palmiers  placés  aux  environs  des 
sources,  comme  ceux  de  Lichâna,  de  Zaatcha  et  de 
Farfar,  n'ont  pas  besoin  d'être  arrosés  ;  on  se  borne  à 
creuser  le  sol  jusqu'à  la  nappe  de  sable  aquifère ,  et 
l'on  y  plante  les  arbres  qui  conservent  ainsi  à  leur 
pied  une  fraîcheur  suffisante  pour  présenter  la  plus 
riche  végétation.  Ces  eaux  qui  tont  formé  de  si  grands 
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obstacles  aux  travaux  de  tranchée  ouverts  devant 
Zaatcha  dans  le  siège  de  1849^  ^^^^  ^^^^^  ^°^  source 
de  richesse  et  de  prospérité  permanente  pour  le  groupe 
d'oasis  du  Zab  Dahari.  Elles  sont  lourdes ,  difficiles  à 
digérer,  saïunâtres  quand  elles  ont  séjourné  quelque 
temps  à  l'air  :  l'eau  d'une  source  qui  jaillit  au  milieu  de 
l'oasis  de  Tolga,  d'une  densité  de  i.oos6  à  la  tempéra- 
ture de  iS""  5,  a  donné  à  l'analyse  les  proportions  sui- 
vantes : 

Chlorure  de  sodium o,3a5 

Sulfate  de  soude. 0,75a 

Sulfate  de  magnésie 0,376 

Sulfate  de  chaux 0,^3^ 

Carbonate  de  chaux 0,678 

Eau  et  matières  organiques.    .  .  997,6^5 


1.000,000 


La  terre  végétale  des  jardins ,  au  milieu  de  laquelle 
croissent  les  palmiers  est  composée  de  : 

Sable  siliceux.  ; 9,01 

Argile.. 1      .j 

Phosphate  de  chaux |  ^' 

Peroxyde  de  fer 1,67 

Carbonate  de  chaux. 9,61 

Sulfate  de  chaux à8,i6 

Chlorures  alcalins. 0,78 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  <i3,64 

100,00 

Si  l'on  fait  abstraction  de  l'eau  et  des  matières  orga- 
niques, cette  terre  végétale  renferme  63  p.  100  de 
sulfate  de  chaux ,  et  cependant  la  fertilité  de  ce  groupe 
d'oasis  est  considérable.  Les  dattes  de  Tolga  et  de 
Lichâna  sont  renommées  entre  toutes  celles  que  pro- 
duisent les  Zibân  ,  pour  leur  beauté  et  leur  qualité.  Ces 
propriétés  sontr-elles  dues  à  la  nature  du  sol  végétal ,  à 
l'humidité  qui  entoure  constamment  le  pied  des  pal- 
miers, ou  à  la  proportion  des  sels  alcalins  que  fournis-- 
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^nt  les  eaux,  aiaquel^  la  végétation  oiiiprunterait 
ainsi  un  excitant  énergique ,  ce  sont  autant  de  quea* 
tipns  que  des  fravauji  ultérieurs  permettront  sans 
4out^  de  résoudre ,  mais  sur  lesquelles  je  dois  me  bor- 
ner à  appeler  ici  l'attention. 

La  hauteur  des  oasis  du  Zab  Dahari  est  supérieure  à 
celle  de  Biskra  ;  Tolga  et  3ou  Chagroun  sont  placés  à 
1  $6  mètres  ^u-dessus  du  niveau  de  la  mer ,  Lichàna 
à  ig*2  et  Zaatcha  à  204.  En  continuant  à  marcher  dans 
la  direction  du  sud-ouest ,  à  peu  près  parallèlement  au 
cours  de  Toued  Djedi,  le  sol  se  relève  encore.  On  tra- 
Ei  Bordj-  verse  successivement  deux  oasis  qui  sont  alimentées  par 
de  petits  cours  d'eau  descendant  du  pied  des  montagnes 
secondaires  el  Bordj  et  el  Amri.  A  el  Bordj ,  la  terre 
végétale  est  comme  à  Tolga ,  blanche  et  gypseuse  ;  elle 
présente  les  proportions  suivantes  : 

Sable  siliceux.  •  .  • ^7,&d 

Argile. ï       .  ^ 

Phosphate  de  chaux (    ^'^ 

Peroxyde  de  fer. 3,45 

Carbonate  de  chaux 5,o3 

Sulfate  de  chanx 59,75 

Sulfate  de  magnésie. i^,98 

Ghorures  alcalins. i,85 

Eau ,  humine  et  débris  organiques.     18,19 

100,00 
El  Amri.  A  el  Amri,  une  portion  des  eaux  nécessaires  aux  cul- 

tures est  fournie  par  Toued  8fâa,  mais  die  est  loin  de 
sufTire,  et  les  habitants  y  suppléent  au  moyen  de  puits 
de  i"*,5o  à  9  mètres  de  profondeur,  qui  traversent  une 
première  assise  de  roches  gypseuses ,  et  un  petit  banc 
d^  calcaire  blanc  compacte ,  caverneux ,  très-sonore ,  de 
8  à  19  centimètres  d'épaisseur,  au-dessous  duqurfon 
rencontre  Teau  dans  un  banc  de  sable  argileux  :  pour 
ramener  au  niveau  du  sol ,  on  place  à  l'orifice  de  chaque 
puits  deux  inontants  en  boia  et  une  traverse  qui  supr- 
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porte  deux  longs  leviers  équilibrés ,  à  l'extrémité  des- 
quels sont  appendues  des  outres  qui  puisent  Teau ,  et 
qu  un  seul  homme  fait  alternativement  monter  et  des- 
cendre. L'existence  de  ces  plaquettes  qui  recouvrent  la 
nappe  aquifère,  rapprochée  de  la  hauteur  d'el  Amri, 
qui  est  de  170  mètres ,  semblerait  indiquer  que  l'on  a 
affaire  à  une  nouvelle  nappe ,  supérieure  à  celle  d'Aïn 
Oumacb ,  d'Ain  Hlili ,  de  Sidi  Rouag,  etc.  On  doit,  tou- 
tefois ,  observer  que  tout  le  terrain  s'élève  à  mesure  que 
Ton  s^élcHgne  de  Biskra,  et  que  ce  relèvement  concorde 
avec  la  pente  que  présente  de  l'ouest  à  l'est  la  vallée  de 
l'oued  Djedi ,  et  les  plaquettes  pourraient  être  regar- 
dées comme  un  simple  accident  local  de  la  nappe 
aquifère  qui  s'étend  au-dessous  du  sol  du  Zab  Dahari. 
D'el  Amri  à  Douçen,  on  traverse  encore  deux  petits 
rideaux  de  terrain  régulièrement  étages ,  et  formés , 
comme  tout  le  terrain ,  à  partir  de  Biskra ,  de  marnes 
blanches  et  de  roches  gypseuses,  ainsi  que  l'indiquent 
les  essais  ci-dessous  des  roches  sur  lesquelles  on  che- 
mine à  Bou  Chagroun,  à  lichâna,  ^  el  Amri  et  à 
Douçen. 


Doucen. 
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100,00 

100,00 

100,00 

1 .  Roche  prise  entre  Aïn  Mlili  et  Bou  Chagroim. 

a.  Roche  tendre  prise  entre  Bou  Cbagroun  et  Li- 
chàna  t  V^^  du  douar  des  Khelatma. 

3.  Roche  tendre  des  environs  d' Aïn  Keli)i ,  aux  sour- 
ces de  Lichâna. 
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4.  Roche  des  berges  de  l'oued  Sfàa ,  auprès  d'el 
Amri. 

5.  Roche  des  collines  entre  el  Amri  et  Douçen. 

La  direction  des  derniers  bancs  gypseux  qui  présen- 
tent de  faibles  ondulations  est  de  N.  60"  £.  ;  ils  accusent 
un  léger  plongement  vers  le  sud  ;  leur  hauteur  au  point 
où  je  les  ai  traversés  est  de  «09  et  de  240  mètres, 
celle  de  la  plaine  de  Douçen  étant  au  bord  du  ruisseau 
de  58  2  9  mètres. 

Cette  plaine  prend  son  nom  d'une  oasis  considérable 
qui  s'élevait  autrefois  au  bord  d'un  ruisseau  assez  abon- 
dant, qui  prend  sa  source  un  peu  plus  haut  à  Aîn 
Douçen  ;  les  guerres  intestines  des  tribus  environnantes 
l'ont  réduite  en  ruines,  et  il  ne  reste  plus  aujourd'hui 
que  quelques  palmiers  et  de  rares  huttes  en  terre  dont 
les  habitants  extraient  du  salpêtre  des  débris  de  l'an- 
cien village.  La  rive  droite  d'Aïn  Douçen  est  bordée 
par  une  colline  formée  de  marnes  rouges ,  au  pied  des- 
quelles jaillit  la  source  de  Douçen ,  de  bancs  de  gypse 
et  d' un  banc  de  poudingue  de  plusieurs  mètres  d'épais- 
seur ,  qui  paraît  recevoir  ces  derniers  en  stratification 
concordante ,  et  avoir  un  faible  pendage  vers  le  sud-est. 
Ces  poudingues,  qui  ont  la  même  position  que  ceux 
que  nous  avons  mentionnés  au  Bordj  Turc ,  auprès  de 
Bibkra,  forment  un  plateau  étendu ,  recouvert  de  ruines 
romaines  assez  importantes ,  dont  les  matériaux  parais- 
sent tous  provenir  de  la  formation  secondaire  :  ce  sont 
des  calcaires  blancs,  compactes,  analogues  à  ceux  de 
Lichâna,  et  des  brèches  coquillièras  grises  renfermant 
les  têts  d'un  grand  nombre  de  fossiles  indéterminables, 
parmi  lesquels  on  distingue  YOstrea  aculirostris  de  la 
craie.  Ces  pierres  ont  dû  être  amenées  du  Djebel  Aksoun, 
car  on  n'aperçoit  du  sommet  du  mamelon  qu'occupent 
les  ruines  aucune  trace  de  terrain  secondaire  qui  vienne 
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interrompre  l'aspect  uniforme  des  plaines  légèrement 
ondulées  qui  s'étendent  dans  la  région  de  Touest. 

En  descendant  de  Douçen  vers  l'oued  Djedi ,  pour    zab  Guebu. 
atteindre  le  groupe  d'oasis  du  Zab  Guebli  [Zibân  du 
sud) ,  on  parcourt  un  terrain  de  marnes  argileuses  ren- 
fermant des  cristaux  de  chaux  sulfatée  lamellaire ,  et 

■ 

des  bancs  de  gypse  terreux.  Ces  roches  forment,  en  se 
rapprochant  de  la  rivière ,  des  buttes  isolées  dont  l'in- 
tervalle est  rempli  de  cailloux  roulés,  et  qui  paraissent 
être  les  témoins  laissés  par  les  érosions  qu'ont  produites 
les  eaux  qui  se  sont  épanchées  par  la  vallée  de  l'oued 
Djedi.  La  rivière  présente ,  auprès  de  Liâna,  un  lit  d'en- 
viron i5o  mètres  de  largeur  ;  le  thalweg  est  rapproché 
de  la  rive  droite ,  de  manière  à  accuser  nettement  le  lit 
mineur  de  ce  cours  d'eau  et  l'espace  sur  lequel  il  s'é- 
panche dans  les  crues.  Le  lit  est  occupé  par  des  cailloux 
roulés  de  calcaire  compacte ,  de  grès ,  de  calcaire  si- 
liceux ,  de  quartz  et  de  diorites  qui  proviennent  sans 
doute  de  la  chaîne  du  Djebel  Sahari ,  ou  même  du 
Djebel  Amour,  dans  lequel  l'oued  Djedi  prend  nais- 
sance ;  il  était  entièrement  à  sec  au  moment  où  je  l'ai 
visité  ,  bien  qu'on  ne  fût  qu'aux  premiers  jours  d'avril. 
On  trouvait  cependant  de  l'eau  en  creusant  à  une  petite 
profondeur  dans  le  sable ,  et  l'eau  reparaissait  entre 
Mlili  et  Sâada ,  au  point  où  le  lit  de  la  rivière  n'est 
plus  formé  que  de  lôss  argileux ,  moins  perméable  que 
les  galets. 

Le  terrain  tertiaire  paraît  se  poursuivre  sur  la  rive 
gauche  jusqu'au  bout  de  l'oued  Djedi;  mais  la  rive 
droite  est  occupée  par  un  puissant  dépôt  de  lôss  qui 
forme  un  escarpement  de  6  à  8  mètres  de  hauteur,  au- 
quel vient  succéder  prescpie  immédiatement  un  rideau 
de  coUines  qui  borne  l'horizon.  Les  oasis  de  la  rive 
gauche  qui  forment ,  à  partir  de  Liâna ,  un  groupe  à 
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peine  interrompu  de  jardips  de  dattiers ,  de  champs 
cultivés  et  de  villagea,  sur  une  étendue  de  près  de 
1 8  kilomètres ,  sont  alimentées,  ainsi  que  je  l'indiquais 
plus  haut ,  par  les  eaux  qui  viennent  des  sources  du 
ZabDahari.  l^  terre  végétale  de  ces  oasis  t^e  rapproche^ 
par  sa  composition ,  de  celles  des  terres  gypseuseg  de 
Tolga  et  d'el  Bordj  ;  celle  d' Ourlai  contient  : 

Sable  siliceux. ii,85 

Argile |    . 

Pliosphate  de  chs^ux .  f     '^^ 

Peroxyde  (Je  fer a/iS 

Carbonate  de  chaux  et  de  magnésie.      o,ù5 

Sulfate  de  chaux 83,7/1 

^Ifate  de  magnésie. 5,79 

Sulfate  de  soude. 3,ii 

Sulfate  de  potasse 0,76 

Chlorure  de  sodium 4,70 

Carbonate  de  cuivre 0,9/i 

Eau ,  humine  et  débris  organiques.    3 1 ,6 1 

I  00,0Q 

(La  présence  du  carbonate  de  puivre  ne  peut;  ôfre  regard^ 
que  comme  un  fait  accidentel ,  provenant  san^  doute  d'un  dé- 
bris de  bassine  abandonné  auprès  du  dattier,  au  pied  duquel 
j'ai  recueilli  la  terre.) 

Lioaa.  L'oasis  de  Lioua ,  à  laquelle  pu  ai  rive  d'a][K)rd  w 

•p^tre.  suivant  le  cours  de  Toued  Djedi,  joint  k  son  industrie 
agricole  celle  de  l'extraction  du  salpôtrQ.  Cette  exploi- 
tation se  fait  sur  des  terres  prises  dans  les  constructions 
d'une  portion  de  Toasis,  aujourd'hui  en  ruines,  et  sur 
les  résidus  des  anciens  lessivages,  que  l'on  reprençl, 
après  un  certain  intervalle ,  dans  les  tas  assez  considé- 
rables qui  existent  au  nord-ouest  de  l'oasis.  Ces  m^^ 
riaux  sont  d'abord  soumis  à  un  lessivage  h  Veau  frpîde 
dans  des  réservoirs  en  argile  battue ,  d'une  capacité  de 
11  hectolitres  au  plus,  où  on  le^  laisse  séjourner,  au 
contact  de  l'eau,  pendant  un  espace  de  deui^  9\\  trois 
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joms.  On  soutire  ensuite ,  au  moyen  d'un  conduit  en 
roseau,  placé  à  la  partie  supérieure  du  réservoir  et 
})Quctié  par  un  fausset  en  bois,  les  eaux  chargées  des 
sels  solujDles  que  renfermaient  les  terres,  et  on  les 
soumet  à  une  première  concentration  dans  des  bassins 
exposés  à  Faction  du  soleil  ;  la  majeure  partie  du  sul- 
fate de  chaux  entraîné  ^n  dissolution  se  précipite  sur 
les  parois  de  ces  bassins ,  et  la  concentration  du  nitre 
s'achève,  au  moyen  de  la  chaleur,  dans  de  petite^ 
chaudières  en  cuivre  dont  la  capacité  ne  dépasse  pas  i  o 
à  1  §  litres. 

Un  échantillon  de  iene  salpôtrée,  pris  à  Test  du  vil- 
lage ,  a  donné  &  l'analyse  les  proportions  suivantes  : 

Nitrate  de  potasse. /i,i/i 

Chlorure  de  potassium iM 

Chlorure  de  sodiun) 0,70 

Chlorure  de  magnésium ,  0,69 

Sulfate  de  magnésie. 0,8^ 

Sulfate  de  ohaux H.9o 

Çi^rbQDate  de  chaux 4,3g 

Phosphate  de  chaux )  ce 

Argile I  ^^"^ 

Sahle  sUicaux. i7,65 

Peroxyde  de  fer.  . À,i$ 

Eau  et  matières  organiques. .  •  •  •  2^.20 

100,00 
Le  salpêtre  que  cette  Xevi^^  fournit  pst  blanc ,  un  pei| 
rqsé,  îtâsez  déliquescent,  U  renferme  : 

Nitrate  de  potasse 70,60 

Nitrate  de  soude /i,op 

Chlorure  de  sodium i6,5o 

Chlorure  de  magnésium traces. 

Sulfate  de  ohaux 0,90 

Eai^ 8,^p 

»oo,fl« 

Sa  composition  se  rapproche  aunsi  de  celle  du  nitre  brut 
ou  de  première  cuite  des  salpèiriers  ;  les  indigènes  l'em- 
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ploient  en  cet  état ,  après  l'avoir  séché  au  soleil ,  pour 
la  confection  de  la  poudre  ;  mais  il  serait  nécessaire  de 
le  soumettre  à  un  raffinage  pour  pouvoir  l'admettre 
dans  nos  poudreries.  La  proportion  de  salpêtre  que 
l'oasis  de  Lioua  pourrait  livrer  parait  d'ailleurs  fort  li- 
mitée ,  et  il  est  probable  que  la  quantité  produite  an- 
nuellement dans  les  quelques  villages  des  Zibàn ,  tels 
que  el  Kantra ,  Douçen ,  el  Guema ,  Thouda ,  où  l'on  ex- 
ploite comme  à  Lioua  des  matières  salpêtrées ,  prove- 
nant d'anciennes  constructions,  ne  suffirait  point  à  ali- 
menter une  raffinerie  d'une  manière  régulière  et  conti- 
nue ;  car  on  aurait  bientôt  épuisé ,  en  conservant  les 
méthodes  arabes,  les  matériaux  salpêtres  existants  « 
ainsi  que  les  tas  de  matières  lessivées,  dans  lesquels  le 
salpêtre  se  reproduit  au  contact  de  l'air;  et  il  serait , 
sans  doute,  difficile  de  faire  adopter  aux  indigènes 
les  méthodes  plus  délicates  suivies  par  les  salpëtriers 
dans  l'industrie  des  nitrières  artificielles. 

Examinons  maintenant  les  pays  qui  s'étendent  à  l'est 
de  l'oued  Biskra,  entre  la  chaîne  des  Aouress,  le  lac 
Melr'ir  et  l'oued  el  Arab ,  qui  forme  la  limite  des  Zibân. 
EU  d«  Biskra.  En  remontant  la  rivière  jusqu'à  el  Djezia,  confluent 
de  l'oued  Abdi,  où  commence  la  plaine  d'el  Outaïa,  on 
ne  retrouve  qu'un  lambeau  de  calcaire  secondaire  sur 
la  rive  gauche ,  dont  les  berges  escarpées  permettent 
de  suivre  la  structure ,  et  la  formation  crétacée  dis- 
paraît presque  immédiatement  sous  une  série  de  bancs 
d'argiles  blanches ,  de  calcaires  blancs ,  tendres  et  ca- 
verneux ;  de  marnes  avec  cristaux  de  gypse  lamellaire , 
de  roches  gypseuses  à  structure  arénacée  et  de  ménilite 
ou  silex  brun  hydraté  qui  forme  un  ou  deux  bancs  in- 
tercalés dans  ces  roches. 

Les  argiles  sont  très-douces  au  toucher,  d'un  blanc 
grisâtre  ;  elles  renferment  : 
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.\rgile 7»  «78 

Sulfate  de  chaux 0,97 

Carbonate  de  chaux. /i,/i5 

Eau 93,5o 

100,00 

Elles  sont  appelées  Tfol  par  les  Arabes ,  qui  les  em- 
ploient en  guise  de  savon  pour  le  lavage  des  étoffes  de 
laine  ;  elles  sont  très-recherchées  pour  leur  qualité ,  qui 
se  rapproche  de  celle  des  terres  à  foulon  ordinaires.  Les 
calcaires,  qui  présentent  des  traces  de  fossiles  mal  con- 
servés ,  que  je  crois  devoir  rapporter  au  genre  Melania^ 
sont  en  bancs  assez  réguliers,  et  pourraient  fournir  pour 
les  constructions  des  matériaux  légers,  analogues  à 
ceux  que  Ton  emploie  sur  le  littoral  de  l'Algérie,  sous 
le  nom  de  pierre  d'Arles,  et  qui  proviennent  du  terrain 
miocène  des  environs  de  cette  ville. 

Les  roches  gypseuses  à  structure  arénacée  sont  trop 
impures  pour  être  utilisées ,  car  elles  contiennent  : 

Sulfate  de  chaux ^3,19 

Carbonate  de  chaux 7,65 

Sable  et  argile. 59,36 

Eau •  .  •  .  •  10,00 

100,00 

Ces  roches  s'appuient,  à  stratification  discordante, 
sur  les  calcaires  secondaires ,  et  plongent  vers  le  sud , 
près  du  point  de  contact  ;  elles  sont  découpées  en  une 
série  de  buttes  aux  flancs  escarpés ,  dont  la  partie  supé- 
rieure est  couverte ,  au  bord  de  la  rivière ,  par  un  banc 
de  poudingues  de  4  à  6  mètres  d'épaisseur,  composé  de 
gros  cailloux  de  calcaire  de  l'étage  crétacé.  Ces  poudin- 
gues forment  des  bancs  à  peu  près  horizontaux  qui 
s'appuient  sur  les  strates  inclinées  que  je  viens  de  men- 
tioiv^er.  L'inclinaison  sud  de  ces  strates  se  poursuit  sur 
près  de  2  kilomètres  ;  elles  se  redressent  ensuite  faible- 
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ment  vers  le  nord,  et  prennent ,  à  la  hauteur  du  Bordj 
Turc,  un  pendagesud;  elles  sont  recouvertes,  à  la  li- 
sière du  Sahara,  par  des  couches  âf  énacees  et  un  banc  de 
poudingues  qui  paraît  de  même  nature  que  celui  qui 
recouvre  les  mamelons  du  bord  de  la  rivière.  Ces  pou- 
dingued  et  ces  grès  disparaissent  sdus  le  sol  du  Sahara 
avec  là  nlême  direction  et  là  tnême  inclinaison  que  les 
roches  qu'ils  recouvrent ,  àitisi  que  je  Tai  déjà  signalé 
aux  environs  du  Bordj  Turc ,  et  là  disposition  des  bancs 
que  Ton  rentonti^e  au  sommet  des  mamelons  de  marnes 
et  de  calcaire  en  stratification  discordante ,  ne  peut  s'ex- 
pliquer que  par  un  dépôt  postérieur  de  cailloux  roulés , 
rfemaniés  par  les  eaux  ou  par  des  affouillements  qui  au- 
raient été  produits  sUt  les  roches  itiférieures  dans  la  pé- 
riode du  Soulèvement  de  ces  couches.  Leur  disposition 
d'ensemble  est  reproduite  dans  la  fcoupe  n"  6 ,  où  Ton  d 
supprimé  les  dépôts  de  sable  et  d'argile  que  leà  Allu- 
vions  modernes  ont  déposés  en  certains  points. 

La  direction  générale  du  banc  de  poudingue  qui 
borde  la  plaine  court  ici  du  nord-oUest  au  sud-est  et 
son  inclinaison  est  de  1 5""  sud  ;  il  form^  h  là  lisière  du 
Sahara  uil  rideaU  qUi  se  poursuit  jusqu'au  près  de  Sidi 
Khelil ,  et  au  pied  duquel  s'élèvent  les  oasis  de  Chetma, 
de  Sidi  Khelil  et  de  Thouda  ;  cette  dernière  est  toute- 
fois plutôt  une  ruine  habitée  qu'un  centre  de  culture. 

Chenil».  A  Chetma,  les  fcoilthes  présentent  une  série  de  pou- 

dingues et  de  grés  grossiers  de  consistance  variable , 
formés  de  grains  de  quartz  et  de  ciment  calcaire ,  dont 
uri  échantillon  a  donné  : 

Sable  siliceux 59,55 

Carbonate  de  chaux. 59,95 

Sulfate  de  chaux traceà. 

Eau.  •  .  •  •  • o^5o 

100,00 
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Ge  sont  de  véritables  molasses  qui  alterhent/itec  des 
kincs  de  poudingue  [Nagel-flûhe)  et  d'argile  dans  un 
ordre  que  reproduit  la  coupe  n*  7.  L'inclinaison  de  ces 
assises,  qui  est  d'abord  de  aS""  sud,  ya  eh  augmen- 
tant jusqu'au  sixième  banc  qui  est  formé  d'un  grès 
plus  résistant  relevé  sous  un  angle  de  6o%  elle  redes- 
cend ensuite  à  35°  dans  les  calcaires  blancs  qui  recou- 
vrent les  couches  de  marnes  et  d'argiles  qui  s'éten- 
dent vers  le  nord.  On  ne  peut  toutefois  observer  aucune 
discordance  de  stratification  entre  ces  molasses  et  les 
couches  qu'elles  recouvrent.  Les  marnes  et  les  argiles 
continuent  sur  uu  espace  assez  étendu ,  que  les  érosions 
ont  découpé  en  une  série  de  mamelons  et  de  buttes  de 
hauteur  peu  variable,  disséminés  diune  manière  irré- 
guliëre ,  entre  lesquels  on  chemine  dans  la  direction 
nord  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  une  muraille  de  grès 
grossiers  et  de  poudingues  identiques  à  ceux  de  Ghetma 
qui  disparaissent  avec  une  pente  douce  sous  le  terraiil 
d'alluvion  de  l'oued  Abdi;  ils  se  rattachent  sans  doute 
aux  pcfudingues  plongeant  vers  le  sud  que  l'on  observe 
au-dessus  des  marnes  salifères  du  Djebel  Rh'arribou,  et 
relient  ainsi  les  terrains  tertiaires  de  la  plaine  d'el 
Kantra  à  ceux  de  la  lisière  nord  du  Sahara. 

L'oasis  de  Ghetma  est  pourvue  d'eau  par  une  source  source 
très-abondante  qui  jaillit  au  milieu  des  marnes  à  2  ki- 
lomètres'environ  au  nord  de  l'oasis.  L'eau  s'échappe 
du  fond  d'une  cavité  circulaire  de  3  mètres  de  diamètre 
par  cinq  ou  six  bouches ,  en  soulevant  une  nappe  dé 
sable  que  la  force  ascensionnelle  de  la  source  maintient 
en  suspension;  elle  produit  ainsi  un  bouillonnement 
assez  prononcé,  accompagné  d'un  dégagement  d'acide 
carbonique.  Les  objets  que  l'on  jette  dans  cette  source 
disparaissent  sous  la  nappe  sableuse ,  quel  que  soit  leur 
volume;  aussi  les  indigènes  assurent-ilâ  qu'elle  n'a 
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point  de  fond  :  elle  parait  venir,  en  effet,  d'une  assez 
grande  profondeur  ;  l'eau  qui  arrive  au  jour  a  une  tem- 
pérature de  35",  celle  de  Tair  extérieur  étant  de  26'',5; 
la  densité  de  l'eau  de  Chetma  est  de  i,oo23  à  5o%5  et 
elle  est  composée  de  : 

Chlorures  alcalins i,356 

Chlorure  de  magnésium.  ...      0,131 

Sulfate  de  magnésie. o,864 

Sulfate  de  chaux o,2i!i8 

Kau  et  matières  organiques.  .  .  998,01 1 

1.000,000 

La  hauteur  du  plateau  sur  lequel  elle  se  déverse  est 
de  145  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  elle  descend 
avec  une  pente  rapide  jusqu'aux  jardins  de  l'oasis  de 
Chetma ,  pour  lesquels  j'ai  trouvé  une  hauteur  de 
1 1  g  mètres. 
ATn  Dr'oueu.  ^^  suivaut  le  terrain  tertiaire  à  l'est  de  Chetma , 
il  ne  tarde  point  à  se  resserrer  et  forme  à  Aïn  Dr'oueu 
une  petite  vallée  enclavée  dans  le  terrain  secondaire , 
que  bornent  au  nord  des  molasses  et  des  poudingues 
relevés  vers  le  sud.  Le  terrain  inférieur  partage  cette 
inclinaison  ;  il  est  formé  de  marnes ,  de  gros  bancs  de 
gypse  terreux,  de  calcédoine  en  fragments  anguleux 
et  en  blocs  roulés  de  couleur  blanc  porcelaine  dont  le 
volume  dépasse  celui  du  corps  d'un  homme.  Un  peu 
au  delà  du  village  de  Dr'oueu,  l'on  peut  observer  aux 
abords  de  la  crête  qui  sépare  le  ruisseau  d' Aïn  Dr'oueu 
de  la  vallée  de  l'oued  el  Abiod ,  en  traversant  la  mon* 
tagne  qui  limite  au  nord  la  plaine  du  Sahara,  le 
terrain  tertiaire  reposant  sur  les  assises  de  calcaii*e 
blanc  compacte  de  la  craie.  Les  escarpements  qui  do» 
minent  la  rivière  nous  montrent  les  bancs  de  poudin- 
gues et  de  molasse  s'appuyant  sur  la  craie ,  qui  ren- 
ferme ici  des  Turrilites  et  des  Ptérocères,  et  remplissant 
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les  vides  laissés  par  la  rupture  des  couches.  Ils  sont 
recouverts  par  les  marnes  blanches  gypseuses  qui 
disparaissent  à  leur  tour  sous  une  nouvelle  série  de 
dépôts  arénacés.  La  coupe  n*  8  reproduit  cette  dispc^ 
sition. 

A  el  Habel ,  les  marnes  et  ar^es  reposent  directe*  bi  Hatei. 
ment  sur  le  calcaire  à  ptérocëres  et  remplissent  les  in- 
égalités que  présente  la  surface  de  ce  dernier,  ainsi 
que  le  montre  la  coupe  n*  9  «  prise  auprès  de  Rar'  el 
Meziagf  où  des  excavations  produites  par  l'extraction 
des  terres  à  foulon  montrent  le  contact  des  deux  ter- 
rains. La  marne  exploitée  en  ce  point ,  pour  le  lavage 
des  étoffes  de  laine,  est  composée  de  : 

Argile. 35,ûA 

Sulfate  de  chaux 39,66 

Carbonate  de  chaux 19,/^ 

Carbonate  de  magnésie. 0,96 

Cau.  • ii,6o 

100,00 

Elle  dégage  une  odeur  assez  forte  et  doit  peut-être 
une  partie  de  son  action  sur  les  matières  grasses  au 
gypse  terreux  et  pulvérulent  qu'elle  renferme.  La  for- 
mation marneuse  disparaît  au  nord  sous  les  bancs  de 
poudingues  et  de  molasses  ;  ces  dernières  sont  friables, 
à  grain  assez  fin  et  s'égrènent  sous  les  doigts ,  elles 
renferment  une  forte  proportion  de  ciment  calcaire ,  et 
un  échantillon  a  donné  à  l'essai  : 

Sable  siliceux. i8,65 

Carbonate  de  chaux; 63,96 

Carbonate  de  magnésie. 19,90 

Peroxyde  de  fer* 5,6o 

Eau 1,00 

100,00 
Elles  plongent  régulièrement  vers  le  nord ,  et  cette 

TOMK    11,    iSÔu  14) 


s8s  CONSTITUTION    GÉOLOGIQUE 

inclinaison  se  poursuit  en  remontant  vers  M'cbounech  ; 
00  rencontre  après  les  marnes  blanches  des  argiles 
rouges  compactes  exploitées  comme  les  argiles  des 
ravirons  de  Biskra  et  d'el  Hal)el ,  pour  le  lavage  des 
étoffes  de  laine  et  qui  forment  des  bancs  très-puis- 
sants «  dans  lesquels  sont  intercalés  des  amas  de  gypse 
terreux.  Les  montagnes  secondaires  se  rapprochent  de 
plus  en  plus  ^  les  grès  et  les  poudingues  disparaissent , 
et  la  formation  tertiaire  vient  se  terminer  à  'l'entrée 
de  la  gorge  de  l'oued  el  Abiod  par  des  couches  de 
marnes  verdâtres  gypseuses,  d'argiles  rouges  avec  plar* 
qoettes  de  calcaire  marneux  et  de  sables  argileux  rou- 
geâtres  sur  lesquels  on  retrouve  des  inscriptions  tra- 
cées par  nos  soldats  après  le  combat  de  1 844-  Ces  sables 
plongent  à  l'ouest  et  viennent  butter  contre  les  couches 
calcaires  abruptes  du  Teniet  Rieh*,  qui  forment  les  pa- 
rois est  et  sud  du  cirque  au  fond  duquel  est  assise ,  au 
niveau  de  la  rivière ,  Toasis  de  M'cbounech. 
M'ehonnecb.        Cette  oasis  occupe  une  plaine  de  peu  d'étendue  que 
traverse  l'oued  el  Abiod,  au  sortir  d'une  longue  cou- 
pure ,  dont  le  fond  ne  livre  passage  qu'aux  eaux  de  la 
rivière  et  dont  les  parois  taillées  à  pic  s'élèvent  à  une 
grande  hauteur.  Ces  parois  sont  formées  sur  les  deux 
bords  par  les  calcaires  compactes  de  la  formation  cré- 
tacée ,  et  Fim  de  ces  bancs  calcaires ,  placé  à  l'orifice 
de  la  gorge,  est  criblé  de  débris  d'huîtres.  Les  couches 
plongent  vers  le  sud,  et  leur  correspondance  montre 
que  l'oued  d  Abiod  coule  au  fond  d'une  fissure  produite 
dans  le  terrain  secondaire  par  un  glissement  de  cou- 
ches ou  par  une  fente  de  peu  d'étendue,  car  quelques 
bancs  calcaires  se  poursuivent  sans  interniption  dans 
le  lit  de  la  rivière  que  l'on  ne  peut  remonter  au  delà 
de  la  prise  d'eau  qui  alimente  les  jardins  de  dattiers 


DES  UBAII  fiT   IHi  LOUA»  r'iR.  y83 

qui  bordent  ]a  rive  gauche  de  Toued  el  Abiod.  La  hau- 
teur de  ces  jardins  est  de  590  mètres ,  et  leur  position 
abritée  au  milieu  des  montagnes  permet  de  cultiver 
avec  succès  les  arbres  fruitiers  des  zones  plus  tem- 
pérées. L'oranger,  le  citronnier  croissent  ainsi  au  rai- 
lieu  des  palmiers  dans  des  jardins  dont  la  richesse  de 
végétation  ne  peut  se  comparer  qu'à  ceUe  de  l'oasis  d'El 
Kantra. 

Le  terrain  secondaire  qui  plonge  au  sud  à  la  hau*  ^™*'  Kbeddou. 
tcur  de  M'chounech  se  relève  bientôt  vers  le  nord  et 
dessine  par  une  longue  série  de  crêtes  dentelées  l'a- 
rète  supérieure  du  Djebel  Amar  Kheddou,  dont  les 
couches  disparaissent  sous  le  sol  à  la  lisière  du  Sahara 
(ainsi  que  l'indique  la  coupe  n*  10),  en  plongeant  de 
4o*  vers  le  sud  avec  une  admirable  régularité.  Ces  puis- 
santes assises  calcaires  appellent  au  loin  Tattention 
par  leur  masse  abrupte  et  sauvage ,  ainsi  que  par  les 
ondulations  que  les  ravins  descendant  des  crêtes  ont 
occasionnées  dans  la  partie  supérieure  des  couches,  ©1 
dans  lesquelles  la  lumière  produit ,  en  se  jouant ,  des 
effets  aussi  nombreux  que  saisissants. 

Le  plongement  sud  des  couches  secondaires  se  con- 
tinue à  l'est  de  l'Amar  Kheddou ,  dans  la  série  de 
hautes  montagnes  qui  bordent  la  plaine  du  Sahara.  Un 
rideau  de  collines  peu  élevées  occupe  le  pied  de  ces 
montagnes  que  les  nombreux  cailloux  roulés  répandus 
à  la  base  des  coteaux  ne  permet  point  de  suivre ,  mais 
ils  paraissent  entièrement  composés  de  couches  ter- 
tiaires. A  Toued  Maïlha ,  ce  sont  des  marnes  gypseu- 
ses ,  des  bancs  de  gypse  terreux ,  qui  recouvrent  des 
bancs  de  poudingues ,  auxquels  succèdent  des  teixains 
argileux  qui  s  appuient  sur  les  calcaires  secondaires. 
Le  gvpse  de  i'oued  Maïlha  contient  :  m 


984  CONSTITUTION   GÉOLOGIQUE 

Sulfate  de  chaux 69,63 

Carbonate  de  chaux. 7,95 

Argile. 3,^2 

Eau 19,00 

100,00 

L'inclinaison  des  couches  qui  est  de  20''  S.  au  bord 
de  la  plaine,  est  de  4^)''  auprès  de  la  montagne,  et 
leur  direction  est  ici  de  N.  70*  E.  ;  dans  la  vallée 
voisine  la  disposition  est  semblable  et  ce  terrain  se 
continue  jusqu'à  la  vallée  de  Toued  el  Arab ,  à  l'en- 
trée de  laquelle  est  établi  le  village  de  Khanga  Sidi 
Nadji. 
Khanga  Cette  oasis,  presque  entièrement  conquise  sur  le  lit  de 

la  rivière,  est  entourée  d'un  rideau  de  collines  qui  la 
cachent  entièrement  à  la  vue ,  et  dont  les  flancs  per- 
mettent d'étudier  le  contact  de  la  formation  crétacée  et 
des  terrains  tertiaires  qui  la  recouvrent. 

En  remontant  le  cours  de  l'oued  el  Arab,  jusqu'au 
pied  du  Djebel  Cherchar,  on  voit  que  les  dernières 
assises  de  cette  montagne,  qui  consistent  en  marnes 
blanches  sèches  et  en  calcaires  blancs  compactes, 
à  cassure  terne,  renfermant  des  nodules  irréguliers 
de  chéris  ou  de  silex  blonds,  dont  le  volume  atteint 
et  dépasse  quelquefois  1  mètre  cube ,  sont  recouvertes , 
ainsi  que  l'indique  la  coupe  n*"  1 1 ,  par  des  poudin- 
gués  à  ciment  blanchâtre  empâtant  des  calcaires  et 
des  silex  de  la  formation  crétacée ,  à  laquelle  je  crois 
pouvoir  rapporter  les  calcaires  à  silex  du  Cherchar  ; 
sur  ces  poudingues  reposent  des  marnes  lie-de-vin  et 
verdâtres  très  -  fissiles  renfermant  des  amas  lenticu- 
laires: 

De  gypse  blanc  fibreux  ; 
•  De  grès  formés  de  petits  grains  de  quartz  hyalin, 
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réunis  par  un  ciment  calcaire  de  cohésion  variable  «  s'é- 
grenant  le  plus  souvent  sous  les  doigts  ; 

D'une  alternance  de  marnes  grises ,  de  grès  à  fibres 
gypseuses  et  de  couches  assez  étendues  de  molasse  qui 
se  poursuivent  jusqu'à  la  plaine;  un  échantillon  de  ces 
dernières  a  donné  à  l'essai  : 

Sable  siliceux 6g,i!i5 

Peroxyde  de  fer. 6,95 

Carbonate  de  chaux 39,10 

Eau i,5o 

100,00 

L'inclinaison  des  diverses  assises  que  nous  venons  de 
décrire  varie  dans  des  limites  assez  étendues ,  depuis  le 
contact  du  terrsûn  secondaire,  où  elle  est  de  s 8*  sud ,. 
jusqu'à  Khanga ,  où  elle  atteint  près  de  6o" ,  elle  redes- 
cend ensuite  aux  abords  de  la  plaine  à  40'',  et  les  mo- 
lasses sont  recouvertes  par  ce  terrain  de  transport  de 
blocs  et  de  cailloux  roulés  que  l'on  observe  constamment 
à  l'est  de  Biskra ,  à  la  limite  supérieure  de  la  plaine  sa- 
harienne. 

Le  terrain  qui  compose  cette  zone  orientale  des  Zibân  ,  «^J'ir*  . 
présente  des  caractères  notablement  différents  de  ceux 
que  nous  avons  observés  à  l'ouest  de  Biskra.  Traversé 
par  des  rivières  considérables ,  dans  lesquelles  se  réu- 
nissent les  eaux  des  vaUées  de  T  Aouress ,  il  forme  une 
vaste  plaine  dénudée  par  les  courants  diluviens  de  ces 
rivières,  dont  le  sol  parait  entièrement  composé  de 
marnes  blanches  et  d'argiles.  Les  cours  d'eau  qui  char- 
rient à  la  sorUe  des  Aouress  des  masses  de  galets  et  de 
sables  dont  ils  encombrent  leur  lit ,  perdent  bientôt 
leur  vitesse ,  et  ne  déposent  dans  les  parties  inférieures 
de  la  plaine  qu'un  lehm  silicéo-calcaire,  au  milieu  duquel 
les  eaux  poursuivent  leur  cours,  en  se  partageant  souvent 
en  plusieurs  bras,  qui  s'épanchent  dans  les  marais  que 
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forme  Toued  Djedî  avant  de  se  perdre  dans  le  lac  Melr'if . 
Les  lits  de  ces  cours  d'eau  sont  le  plus  souvent  à  sec 
dans  la  partie  supérieure  de  leur  cours ,  et  les  eaux  s'in- 
filtrent ,  à  Ia  sortie  des  niontagnes ,  sous  les  sables  et 
sous  les  galets,  potu*  reparaître  plus  bas  dans  les  régions 
occupées  par  les  dépôts  de  lehm. 

Il  n'y  a  point  de  sources  abondantes  comme  dans  le 
Zab  Dahari ,  aussi  ne  trouve-t-on  point  d'oasis  de  pal- 
miers au  delà  de  Sidi  Okba ,  qui  est  alimenté  par  un 
ruisseau  qui  sort  des  collines  tertiaires ,  auprès  de  Sidi 
Khelil.  On  ne  rencontre  à  Test  de  cette  oasis  qu  un  vaste 
ten-ain  de  parcours  que  les  troupeaux  fréquentent  en 
hiver,  et  dans  lequel  se  trouvent ,  aux  abords  des  cours 
d'eau ,  des  espaces  cultivés  en  céréales ,  pour  lesquels 
on  utilise  les  eaux  que  les  rivières  fournissent  en  hiver 
et  au  printemps  jusqu'à  la  fonte  des  neiges  qui  couvrent 
les  cimes  de  TAouress.  A  ce  moment,  les  blés  et  les 
orges  ont  atteint  leur  maturité ,  on  les  coupe ,  et  le  ter-» 
rain  reçoit ,  au  retour  de  la  saison  d'hiver,  de  nou- 
velles semences.  Ces  cultures  sont  assez  développées  à 
Test  de  Sidi  Okba ,  à  Garta ,  à  Sériana ,  à  Debbia  et  sur 
Gtrit.  Toued  el  Arab ,  à  Zeriba  et  à  Liana.  A  Garta ,  la  ten^e 
végétale  renferme  : 


I  8,ao 


Sable  siliceux 55,91 

Argile 

Phosphate  de  chaux , 

Peroxyde  de  fer. Ufià 

Carbonate  de  chaux 28,18 

Sulfate  de  chaux 3,46 

Sulfate  de  magnésie 0,71 

Chlorures  alcalins 1,0a 

Eau,  bumîne  et  débris  organiques.  1 9,88 

100,00 

Les  terres  de  Debbia  et  de  Zeriba  m'ont  paru  d'une 
oomposition  analogue. 
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Daos  la  partie  inférieure  de  la  plaine ,  les  cultures  bi  Faidh. 
reparaissent  à  Si  Mohammed  Moussa  et  dans  le  cours 
inférieur  de  F  oued  el  Arab  qui  se  partage  en  plusieurs 
bras ,  et  forme  une  sorte  de  delta,  garni  de  belles  cé- 
réales ,  que  cultivent  les  populations  ennemies  des  deux 
villages  d'el  Faïdh.  La  terre  végétale  est  composée  de  : 

Sable  siliceux 52,98 

Argile )      ., 

Phosphate  de  chaux •  )    '^ 

Peroxyde  de  fer i3,56 

Carbonate  de  chaux i8,58 

Sulfate  de  chaux 1,09 

Chlorures  alcalins. i,5& 

EaUt  humine  et  débris  organiques.  23,03 

100,00 

L'espace  qui  sépare  les  cultures  n'est  qu'un  terrain 
de  parcours  dépourvu  d'eau  sur  presque  toute  son 
étendue.  A  Sidi  Salah ,  à  Aïn  Naga,  celle  que  l'on  ren- 
contre ,  en  creusant  au-dessous  du  sol ,  est  infecte  et  se 
trouve  à  la  partie  inférieure  d'un  banc  d'argile.  Ce  banc  sidi  s«uh. 
a,  dans  le  puits  creusé  auprès  de  la  mosquée  de  Sidi 
Salah,  2",5o  d'épaisseur.  L'eau  que  fournit  ce  puits  est 
d'un  goût  amer  et  saumàtre,  elle  dégage  une  forte 
odeur  hépatique,  sa  densité  est  de  i.o44  à  s 9*,  elle  a 
donné  à  l'analyse  : 

Chlorure  de  sodium o,356 

Sulfate  de  soude. i^blii 

Sulfate  de  magnésie. 0,979 

Sulfate  de  chaux 0,390 

Sulfure  de  calcium.  .' 0,1 13 

Gaifbonate  de  chaux 0,910 

Eau  et  matières  organiques.  •  996,706 

1.000,00 

Les  nomades  viennent  cependant  y  puiser  d'une 
assez  grande  distance ,  et  elle  sert  aux  caravanes  qui  se 
rendent  du  Souf  à  Sidi  Okba. 
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Batain  fermé  La  hauteur  de  cette  plaine  est  sensiblement  uni- 
'  forme ,  à  la  limite  de  la  chaîne  des  Aouress  ;  elle  atteint 
s 53  mètres  à  Sériana,  23 3  &  liana,  et  les  hauteurs 
intermédiaires  que  j'ai  trouvées  pour  Toued  Haîlha  et 
pour  Debbia  qui  sont  de  268  et  de  197  mètres,  mon- 
trent que  le  pied  des  coteaux  doit  avoir,  en  ces  deux 
points,  une  altitude  comparable.  La  ligne  de  pente 
de  cette  portion  orientale  des  Zibân  est  nettement 
accusée  vers  le  Sud  ;  ainsi ,  Sidi  Okba  n*est  qu'à  44  ™^ 
très ,  et  la  portion  de  l'oued  Biraz ,  où  les  eaux  repa- 
raissent ,  au  Rous  el  Aîoun  {les  têtes  des  sources)  auprès 
de  laquelle  est  établi ,  au  milieu  de  bois  de  tamaris* 
ques,  le  campement  d'hiver  du  Scheick  el  Arab,  n'est 
qu'à  la  cote  de  1 8  mètres ,  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer. 

En  partant  de  Khanga  Sidi  Nadji,  le  terrain  des- 
cend aussi  rapidement  suivant  le  cours  de  l'oued  el 
Arab;  de  l'oasis  de  Khanga,  dont  les  jardins  sont  à 
954  mètres  de  hauteur,  le  sol  s'abaisse  à  i83  à  Badess, 
il  passe  ensuite  à  92  mètres,  à  28,  et  l'on  trouve  pour 
el  Faidh  une  hauteur  de  4i  mètres  au-dessous  du  ni- 
veau de  la  mer  ;  cette  altitude  qui  a  été  obtenue  en 
comparant  la  moyenne  de  neuf  observations  baromé~ 
triques  faites  à  el  Faîdh  les  11,  1 2 ,  et  1 3  avril  1848 , 
avec  celles  correspondantes  du  baromètre  de  Biskra , 
placé  à  une  distance  de  20  lieues  à  vol  d'oiseau ,  dans 
la  même  plaine ,  et  qui  devait  ainsi  être  impressionné 
d'une  manière  analogue  par  les  vents  ou  par  les  cou- 
rants atmosphériques,  n'est  point  un  fait  isolé.  En  re- 
montant vers  Sidi  Okba,  on  trouve  sur  le  chemin  de 
Sidi  Salah ,  qui  traverse  un  pays  bas,  marécageux,  très- 
uni,  des  cotes  de  hauteur  de  39,  36  et  39  mètres  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer.  Si  l'on  marche  d'el  Faîdh 
vers  Souf,  par  le  chemin  que  suivent  les  caravanes,  on 


DBS  ZIBÂN   ET  DE  l'OUAD  K'IR.  189 

obtient  un  abaissement  plus  grand  encore ,  on  parcourt 
des  terrains  marécageux ,  recouverts  de  sel ,  dont  les 
cotes  sont  de  — 65, — 76  mètres,  et,  enfm,  dans  le  ma- 
rais qui  s'étend  au  Sud  des  mamelons  de  Gartoufa , 
d'où  Ton  découvre  im  horizon  sans  bornes  dans  les 
parties  que  n'altère  point  l'effet  décevant  du  mirage, 
la  hauteur  de  la  colonne  barométrique  (775""',4  ^  +23^) 
correspond  à  une  altitude  de  85  mètres  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer,  ces  mamelons  sont  formés  de  roches 
gypseuses  et  de  petites  dunes  composées  de  têts  d'Hélix 
modernes  et  de  plâtre,  im  échantillon  de  ce  sable 
renferme  : 

Sulfate  de  chaux 5^,39    . 

Carbonate  de  chaux 7,96 

Sable  siliceux. 27,76 

Eau i3,oo 

100,00 

Le  terrain  continue^t-il  à  descendre  dans  les  marais 
salés  que  l'on  traverse  avant  d'arriver  aux  terres  de 
parcours  qui  précèdent  l'oued  Souf ,  c'est  ce  que  de 
nouvelles  observations  pourront  seules  nous  apprendre, 
mais  cette  dernière  cote  est  assez  basse  pour  nous  per- 
mettre d'établir,  déduction  faite  de  toutes  les  erreurs 
que  le  nivellement  barométrique  peut  comporter,  que 
le  bassin  du  Ghott  Melr'ir,  dans  lequel  se  réunissent 
toutes  les  eaux  des  Zibân  et  de  l'oued  Djedi ,  est  un 
bassin  fermé  et  séparé  de  la  mer  actuelle.  Le  vaste  ma- 
rais salé  qui  occupe  le  fond  de  ce  bassin  se  continue 
du  quatrième  au  septième  degré  de  longitude  Est ,  jus- 
qu'à 70  kilomètres  du  golfe  de  Gabès,  en  traversant 
les  oasis  du  Bled  el  Djerid  et  du  Nifzaoua,  et  sa  hau- 
teur montre  qu'il  ne  pouvait  point  communiquer  au- 
trefois avec  la  mer,  ainsi  que  l'indique  Ptolémée.  On  ne 
rencontre,  au  reste,  sur  les  bords  du  lac  Melr'ir,  et  sur 
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les  terrains  qui  s'étendent  du  lac  actuel  au  pied  des 
montagnes ,  aucune  laisse  de  mer  qui  puisse  faire  sup- 
poser que  r estuaire  de  ce  marais  ait  été  oblitéré, 
depuis  les  temps  historiques,  par  les  collines  de 
sable  qui  bordent  le  golfe  de  Gabès,  et  que  Téva- 
poration  solaire  ait  épuisé  successivement  les  eaux  de 
cette  mer  intérieure.  Les  seuls  témoins  d'érosions  an- 
ciennes que  l'on  observe,  sont  les  amas  de  cailloux 
roulés  qui  bordent  la  plaine ,  et  qui  paraissent  indiquer 
que  les  couches  de  marnes ,  de  molasses  et  de  pou- 
dingues  qui  sont  relevées  sur  le  flanc  des  Aouress ,  ont 
émergé  du  sein  des  eaux ,  mais  ce  phénomène  remonte 
aux  dernières  périodes  géologiques,  et  ne  peut  avoir 
aucune  connexion  avec  les  modifications  que  le  cordon 
littoral  du  golfe  de  Gabès  a  pu  recevoir  dans  les  temps 
historiques.  La  salure  des  eaux  du  Chott  qui  se  couvre, 
après  la  saison  des  pluies,  d'une  croûte  d'efllorescences, 
ne  peut  également  être  invoquée,  on  doit  l'attribuer 
au  dépôt  de  matières  salines  dont  les  eaux  se  chargent 
dans  leur  parcours,  et  qu'elles  abandonnent  ensuite 
lorsqu'elles  sont  absorbées  parles  rayons  solaires, ainsi 
que  cela  s'observe  pour  tous  les  bassins  fermés  de  l'Al- 
gérie. Le  sable  qui  occupe  le  fond  du  Chott  est  couvert, 
en  effet,  d'une  croûte  de  sel  assez  considérable;  un 
échantillon  de  ce  sable ,  pris  auprès  du  Koudiat  Gar- 
toufa,  contient  : 

Chlorure  de  sodium 20,71 

Chlorure  de  potassium 3,^3 

Sulfate  de  magnésie 1,18 

Sulfate  de  chaux 9Zi,5a 

Carbonate  de  chaux 6,5a 

Peroxyde  de  fer 1,73 

Sable  siliceux 5d,ii 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  .  10,80 

100,00 
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Les  indigènes  en  retirent  en  le  dissolvant  dans  Teaa ,  s%\  des  Btraift. 
et  laissant  cristalliser  le  sel  dans  de  petits  bassins, 
deux  variétés  de  sels;  Tune  blanche  et  l'autre  rouge, 
qui  ne  diffèrent  que  par  la  proportion  de  matières 
étrangères.  Le  sel  blanc  paraît  assez  pur,  quant  au 
sel  rouge ,  il  contient  : 

Gborure  de  sodium 88,/ii 

Chlorure  de  potassium 0,89 

Ghlorore  de  magnésium.  .  •  •  .  .  /ii,59 

Sulfate  de  chaux i,3o 

Carbonate  de  chaux» 0,09 

Peroxyde  de  fer. o,i5 

Sable  siliceux.    .....•«•..  0,47 

£aù  et  matières  organiques.   •  «  •  6,37 

^  &oo,oo 

On  peut  déduire  des  diverses  indications  que  nous  Résumé, 
avons  données  ci-dessus,  que  la  chaîne  des  monts 
Aouress  présente  entre  Batna  et  la  plaine  des  Zibân 
les  trois  étages  du  terrain  néocomien ,  de  ia  craie  chlo- 
ritée  et  de  la  craie  blanche  que  comprend  la  formation 
crétacée.  Ces  couches ,  en  supposant  qu'aucun  acci- 
dent de  rupture  ou  de  dislocation  n'en  ait  altéré  l'en- 
semble ,  disparaîtraient  après  de  nombreux  plissements 
sous  la  plaine  saharienne,  en  plongeant  vers  le  sud 
avec  une  inclinaison  variant  de  i5  à  /|0";  mais  il  n'en 
est  point  ainsi ,  le  plongement  régulier  vers  le  sud  que 
l'on  observe  au  Djebel  Cherchar  et  au  Djebel  Berga  se 
continue  jusqu'à  l'Amar  Kheddou  et  à  Sidi  Khelil,  où 
les  assises  de  la  formation  crétacée  sont  brusquement 
interrompues.  Elles  reparaissent  sur  la  rive  droite  de 
l'oued  Biskra  avec  un  plongement  nord  qui  montre  que 
toute  la  partie  supérieure  du  dernier  plissement  a  été 
enlevée ,  et  ce  n'est  qu'auprès  du  Bou  Chagroun ,  au 
marabout  de  Sidi  Hammresî,  que  l'on  retrouve  un  plon- 
gement régulier  vers  le  sud.  La  disposition  inclinée  de 
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ces  couches,  favorable  pour  Tabsorption  des  eaux  plu- 
viales et  de  celles  des  cours  d'eau  qui  les  traversent,  ne 
permet  point,  toutefois,  ainsi  qu'on  Ta  fait  espérer,  de 
tirer  parti  de  ces  eaux  à  l'aide  de  forages  artésiens,  car 
les  moyens  bornés  dont  l'homme  dispose  ne  sauraient 
lutter  avec  avantage  contre  des  phénomènes  naturels 
qui  se  produisent  sur  une  aussi  vaste  échelle  que  le 
soulèvement  des  Aouress.  La  pente  sud  des  couches 
qui  bordent  le  Sahara,  varie ,  en  effet ,  entre  Sidi  Khelil 
et  Khanga,  dans  les  parties  qui  paraissent  placées 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  d'absorption ,  de 
98  à  40'',  et  en  admettant  que  l'inclinaison  des  couches 
descende ,  au-dessous  du  sol ,  jusqu'à  20"*,  bien  qu'on  ne 
les  voie  point  reparaître  à  la  surface  du  Sahara ,  dans  la 
direction  sud ,  sur  une  étendue  de  plus  de  5o  lieues , 
un  puits  foré  entrepris  à  la  limite  des  sables  et  galets 
qui  bordent  la  montagne ,  c'est-à-dire  à  une  distance 
d'au  moins  4* 000  mètres,  devrait  traverser,  pour  arriver 
aux  premières  couches  secondaires  qui  émergent  au-des- 
sus du  sol ,  une  épaisseur  de  terrain  de  plus  de  1.400 
mètres,  et  cette  objection  se  reproduit  encore  avec  plus 
de  puissance  lorsqu'on  cherche  à  appliquer  des  apprécia- 
tions analogues  au  bassin  que  présentent  les  couches 
redressées  qui  bordent  au  nord  et  au  sud ,  la  petite 
plaine  d'el  Kantra. 
Terrain  tertiaire.     ^  terrain  crétacé  est  recouvert  par  un  terrain  plus 

moderne  qui  se  subdivise  en  deux  groupes  distincts. 
Le  premier  composé  de  poudingues ,  de  grès  tendres, 
d'argiles,  de  marnes  gypseuses,  de  calcaire  caver- 
neux ,  s'appuie  sur  le  terrain  secondaire.  La  nature  des 
poudingues  et  des  roches ,  la  discordance  de  stratifica- 
tion observée  en  plusieurs  points  de  contact ,  jointes  à 
l'inclinaison  des  couches  qui  ont  participé  au  dernier 
soulèvement  de  la  chaîne  des  Aouress ,  ne  permettent 
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*de  le  rapporter  qu'au  terrain  tertiaire ,  et  la  présence 
des  Oslrea  crassissima  ^  que  l'on  observe  auprès  d'el 
Hammam  ^  nous  apprend  que  ces  terrains  font  partie 
de  l'étage  miocène.  Cette  formation,  qui  remplit  la 
lacune  existant  dans  le  terrain  secondaire  entre  Biskra 
et  Sidi  Khelil ,  s'étend  dans  la  vallée  de  l'oued  el  Kan- 
tra,  jusqu'à  cette  oasis,  et  n'est  ainsi  séparée  de  la 
plaine  d'el  Ksour  que  par  la  chaîne  du  Metlili.  Cette 
disposition  explique  la  préférence  que  l'on  accorde,  sans 
doute  de  temps  immémorial ,  à  la  voie  d'el  Kantra  pour 
traverser  la  chaîne  des  Aouress ,  et  justifie  l'expression 
que  les  indigènes  emploient  en  parlant  de  la  coupure 
d'el  Kantra,  lorsqu'ils  l'appellent  la  Porte  du  Sahara^ 
bien  que  la  distance  de  ce  point  à  la  plaine  saharienne 
soit  encore  considérable.  On  n'a  plus,  en  effet,  qu'à  tra- 
verser des  terrains  faciles  et  peu  accidentés  pour  arri- 
ver, en  suivant  le  bord  de  la  rivière ,  à  l'oasis  de  Bis- 
kra qui  doit  à  sa  position  à  l'entrée  démette  route ,  son 
importance  comme  point  militaire  et  comme  centre 
commercial. 

Les  grès  molasses ,  les  poudingues  et  les  assises  are- 
nacées  que  l'on  observe  au-dessus  des  couches  précé- 
dentes ,  et  qui  bordent  les  collines  qui  s'étendent  au 
pied  des  montagnes  et  à  la  lisière  du  Sahara  dans  tout 
le  pays  à  l'est  de  Biskra,  forment  la  partie  inférieure 
des  assises  du  second  groupe.  Ces  couches  paraissent 
s'appuyer  le  plus  souvent  sur  celles  du  premier  groupe 
à  stratification  concordante ,  ainsi  qu'on  l'observe  dans 
la  plupart  des  coupes  citées  précédemment ,  mais  dans 
les  buttes  de  la  rive  gauche  de  l'oued  Biskra,  les  pou- 
dingues sont  franchement  discordants,  et  devraient  ainsi 
appartenir  à  l'étage  tertiaire  supérieur ,  si  l'on  n'admet 
pas  que  ce  fait  puisse  s'expliquer  par  un  accident  local. 
Les  bancs  de  poudingues  et  de  molasses  sont  recouverts 
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par  des  bancs  d'argiles  »  de  sables  et  de  roches  gyp-  * 
seuses  qui  occupent  toute  la  plaine  des  Zibàn ,  et  dont 
on  retrouve  des  lambeaux  jusqu'au  Koudiat  Gartoufa , 
dans  le  chott  Melr'ir.  Ce  terrain,  sous  lequel  on  ne 
voit  reparaître  les  poudingues ,  dans  les  régions  ouest , 
qu'auprès  d' Aïn  Douçen  »  présente  à  son  contact  avec 
les  montagnes  secondaires  de  cette  région  des  sources 
abondantes  qui  constituent  dans  le  Zâb  Dahari,  une  vé- 
ritable nappe  aquifère.  Des  couches  gypseuses ,  plon- 
geant faiblement  vers  le  sud ,  recouvrent  cette  nappe 
que  l'on  ne  voit  plus  apparaître  au  jour,  entre  le  Zâb 
Dahari  et  l'oued  Djedi ,  et  qui  doit  ainsi  se  continuer 
sous  le  sol  à  une  profondeur  inconnue.  La  présence  des 
bancs  de  poudingues  dirigés  du  nord^uest  au  sud-est 
auprès  de  Douçeu  ,  semble  indiquer  que  le  bassin  se 
contourne  dans  cette  direction  et  que  les  strates  se 
poursuivent  vers  le  sud,  en  traversant  le  cours  de 
l'oued  Djedi.  Dans  le  Zâb  Chergui ,  le  plongement  sud 
des  couches  est  plus  prononcé,  et  les  bords  des  collines 
tertiaires  ont  des  inclinaisons  variables  vers  le  sud  ;  cette 
inclinaison  va  en  décroissant ,  sur  la  plupart  des  points, 
à  mesure  que  l'on  s'éloigne  du  terrain  secondaire ,  et  il 
est  naturel  d'inférer  de  là  que  les  couches  présentent 
sous  la  plaine  une  pente  beaucoup  plus  faible  que  celle 
que  l'on  observe  au  pied  des  montagnes  qui  les  ont  re- 
dressées ,  et  comparable  aux  pentes  douces  et  à  peine 
sensibles  que  l'on  constate  dans  le  Zâb  Dahari. 
Forafret  Enfin ,  ces  couches  sont  recouvertes  ou  remplacées 

dans  les  lignes  suivies  par  les  vallées  principales  par 
des  dépôts  de  sable,  de  galets  et  d'argiles,  dont  le  forage 
de  Biskra  permet  d'apprécier  la  puissance ,  et  l'examen 
des  diver^s  couches  du  terrain  environnant  montre  que 
les  roches  traversées  ne  peuvent  se  rapporter  qu'aux 
dépôts  d'aUiivions  anciennes  de  k  rivière.  L'irrégularité 
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de  ces  dépôts ,  qui  présentent  le  plus  souvent  des  amas 
lenticulaires  se  succédant  sans  beaucoup  de  suite,  ne 
permet  point  d'espérer  de  voir  réussir  de  nouvelles  ten- 
tatives de  forage  à  Biskra  ou  dans  les  environs  immé- 
diats de  cette  oasis.  Dans  le  Zâb  Guebli  et  dans  la 
partie  inférieure  de  la  plaine  orientale  des  Zibân ,  les 
conditions  seraient  plus  favorables,  et  Ton  pourrait  es- 
pérer de  rejoindre  ou  la  nappe  aquifère  à  laquelle  les 
Zibàn  du  nord  doivent  leur  prospérité ,  ou  des  couches 
perméables  de  molasse  arénacée ,  dans  laquelle  se  se- 
rait écoulée  une  partie  des  eaux  que  débitent  les  ri- 
vières ;  mais  la  population  spécifique  des  Zibân  est  trop 
faible,  les  instincts  des  habitants  ne  se  sont  pas  encore 
tournés  'd'une  manière  sujQBsante  vers  les  féconds  tra- 
vaux de  la  paix ,  pour  que  des  tentatives  de  ce  genre 
puissent  offrir  des  résultats  utiles  et  proportionnés  aux 
dépenses  que  les  travaux  de  forage  occasionneraient. 

En  parcourant  les  Zibân ,  en  visitant  les  ruines  et  les 
villages  délabrés  qu'ils  renferment ,  on  est  conduit  à  re- 
connaître que  ce  pays  a  joui  autrefois  d'une  prospérité 
qu'il  est  loin  d'atteindre  encore ,  et  qu'il  serait  facile  de 
faire  renaître  en  aménageant  les  sources  existantes ,  en 
substituant  des  conduites  régulières  et  durables  aux 
rigoles  que  les  Arabes  font  suivre  aux  eaux  sur  les  flancs 
des  rochers,  et  en  établissant  des  barrages  sur  les 
cours  d'eau,  de  manière  à  relever  le  seuil  des  canaux 
d'irrigation  et  à  augmenter  l'étendue  des  terrains  que 
les  eaux  peuvent  féconder  dans  les  diverses  saisons  de 
l'année.  La  culture  des  céréales  et  celle  des  dattiers 
pourrait  ainsi  recevoir  tout  le  développement  que  com- 
porte l'époque  actuelle,  et  le  seul  but  utile  que  l'on  doive 
aujourd'hui  chercher  à  atteindre  avec  la  sonde  doit  être 
d'établir,  au  moyen  des  forages  artésiens ,  des  centres 
de  culture  et  des  villages  dans  la  région  déserte  qui  se- 
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pare  Biskra  des  oasis  de  TOuad  R'ir,  qui  sont  exclusive- 
ment alimentées  par  des  eaux  souterraines  »  et  d'attirer 
ainsi  siu*  la  route  de  Biskra  à  Tuggurt ,  en  augmentant 
la  sûreté  et  la  facilité  du  parcours ,  le  mouvement  des 
caravanes  qui  sillonnent  la  région  sud  de  la  province  : 
c'est  par  l'examen  de  cette  question  que  je  terminerai 
ce  travail. 
Mtuax  ^.  La  route  de  Biskra  à  Tuggurt  quitte  à  Sâada  la  vAllée 
de  l'oued  Djedi  pour  s'engager  dans  des  plateaux  on- 
dulés ,  dont  le  sol  est  couvert  de  débris  roulés  de  silex 
et  de  calcédoine  rubanée.  Ces  plateaux ,  qui  paraissent 
former  une  plaine  uniforme  lorsqu'on  chemine  à  leur 
partie  supérieure ,  sont  découpés  par  une  série  de  dé- 
pressions peu  prononcées ,  dont  les  flancs  sont  occupés 
par  des  argiles  blanches  marneuses  et  par  des  bancs  de 
gypse  analogues  à  ceux  qui  composent  le  sol  du  ZSb 
Dahari. 

Le  premier  puits  que  Ton  y  rencontre ,  Bit  Chefeur, 
est  percé  à  la  partie  supérieure  du  plateau  ;  il  fournit 
une  eau  assez  potable ,  qui  sourd  au  bas  du  puits ,  et 
forme  une  nappe  de  i5  à  20  centimètres  d'épaisseur. 
La  hauteur  de  ce  puits  est  de  4'*)4S  ;  on  traverse ,  pour 
arriver  à  l'eau  «  un  banc  d'argile  grise  avec  de  nombreux 
cristaux  de  gypse  lamellaire,  jaune  de  miel ,  en  fer  de 
lance,  et  une  assise  de  grès  friable  renfermant  quelques 
cûlloux  roulés  de  calcaire  secondaire  et  composé  de  : 

Sable  siliceux.  •  •  • 73,96 

Peroxyde  de  fer 3,96 

Carbonate  de  chaux. 33,60 

Eau. i,5o 

100,00 

Cette  couche  de  sable ,  faiblement  agglutiné ,  repose 
sur  un  deuxième  banc  d'argile ,  au  contact  duquel  on 
trouve  l'ean. 
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La  disposition  des  baucs  traversés  parait  horizontale, 
et  la  hauteur  du  puits  de  Chefeur  est  de  68  mètres  au- 
dessus  de  la  mer  :  ce  qui  nous  donne  pour  les  plateaux 
une  hauteur  maxima  d'environ  4o  mètres  au-dessus  de 
la  vallée  de  Toued  Djedi,  qui  est,  à  Sâada,  à  la  cote  de 
35  mètres. 

La  dépression  qui  succède  au  plateau  de  Bir  Chefeur 
est  occupée  par  une  accumulation  de  débris  des  roches 
voisines  rassemblés  par  le  vent,  et  qui  forme  une  couche 
peu  épaisse  de  terre  couverte  de  quelques  broussailles, 
au  pied  desqueUes  la  terre  est  amassée  par  l'action  du 
vent  ;  cette  terre ,  d' une  couleur  brun  clair,  parait  for- 
tement siliceuse  ;  elle  donne  à  l'analyse  : 

Sable  quartzeux. 55,75 

Argile 1 

Phosphate  de  chaux. f    7i<>9 

Peroxyde  de  fer 3,7a 

Carbonate  de  chaux 1/1,39 

Sulfate  de  chaux. 5,9^ 

Chlorures  alcalins. 1,76 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  10,57 

100,00 

Au  delà  de  Bir  Chefeur,  on  continue  à  suivre  une  Ainchegga. 
série  d'ondulations  semblables  jusqu'à  Sethil,  sur  l'oued 
el  Bahadj ,  et  l'on  rencontre  deux  nouveaux  puits,  Bir 
Sedir  et  el  Chegga.  Ce  dernier,  établi  au  milieu  d'une 
plaine  assez  étendue ,  que  forme  une  dépression  de  ter- 
rain, a  4™-5o  de  profondeur,  et  donne  une  eau  sau- 
mâtre ,  dégageant  une  odeur  hépatique  très-prononcée  ; 
on  observe  sur  les  parois  de  ce  puits  un  banc  de  gypse 
de  2".5o  d'épaisseur,  qui  commence  au  niveau  du  sol 
et  qui  recouvre  une  argile  grise  sableuse  de  2  mètres  de 
puissance ,  au  bas  de  laquelle  émerge  la  source.  La  terre 
de  cette  plaine  se  rapproche  beaucoup  par  ses  carac- 
tères extérieurs  de  celle  de  Bir  Chefeur  ;  elle  contient  : 

TOMK  II,  i85i.  uo 
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Sable  siliceux. 69>&7 

Phosphate  de  chaux. j  *°'**^ 

Peroxyde  de  fer, 3,69 

Carbonate  de  chaux*  ........  3,85 

Carbonate  de  magnésie. 1,69 

8ulfat6  de  chaux 5,69 

Chlorures  alcalins. 2,16 

Sau»  bumlne  et  matières  org$tniquQs.  1 3,5a 

IPQtQO 

seihii.  A  Sethil ,  Teau  est  fournie  par  une  nappe  souterraine 

que  Ton  rejoint  par  des  puits  de  2"*.  80  de  profondeur, 
ftu  fond  desquels  il  y  a  près  de  5o  centimètres  d'eau. 
Ces  puits  sont  ouverts  dans  le  lit  de  l'oued  el  Bahadj , 
qui  est  à  sec  pendant  la  majeure  partie  de  l'année ,  mais 
dans  le  lit  duquel  on  trouve  de  F  eau  sur  tout  le  cours  de 
la  rivière,  qui  prend  plus  haut  le  nom  d'oued  Itell,  et  dont 
les  bords  sont  le  lieu  de  station  habituel  des  caravanes  et 
des  nomades.  La  nappe  d'eau  souterraine  3e  continue 
jusqu'au  Cbott  Melr'ir,  pt  l'eau  forme  une  source  assez 
considérable  au  pied  des  coteaux  qui  bordent  le  lac ,  au 
débouché  de  la  vallée ,  appelée  el  Bibân  par  les  indi- 
gènes. Le  Ut  de  l'oued  el  Bahadj  est  rempli  de  sable  fin 
et  ne  présente  point  de  galets  ;  il  est  peu  encaissé  dans 
la  plaine  de  Sethil ,  et  ne  paraît  pas  devoir  débiter  un 
grand  volume  d'eau  dans  la  saison  des  pluies.  La  plaine 
qui  l'avoisine  est  composée  d'une  terre  sablonneuse , 
dans  laquelle  paraissent  des  broussailles  de  ketaf  (alrt^ 
plem  halimui)  et  de  chieb  (arlemi$ia  judaiea)  qui  y  for* 
mmt  la  seule  nourriture  des  animaux.  Cette  terre  ren* 
f«rQi«2 

Sabla  sUlceuXt , ,  ,  .  .  69««7 

Argile J    „^ 

Phosphate  de  chaux. )  *^''*" 

Peroxyde  de  fer. 5,94 

Carbonate  de  chaux 8,63 

J  reporter 8&,5a 
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J?«|K»r(. WM 

Sulfate  de  chaux. •  /ii,io 

Chlorures  alcalins. 0,73 

Eau,  humine  et  débris  organiques. .  6,65 

100,00 

Les  roches  qui  bordent  cette  plaine  sont  encore  des 
gypses  terreux  qui  paraissent  disposés  en  assises  hori- 
zontales ,  ou ,  pour  parler  plus  exactement ,  qui  suivent 
le  mouvement  du  sol ,  qui  forme  dans  ces  vastes  ré- 
gions ,  le  seul  terme  de  comparaison  que  Ton  puisse 
adopter.  Or,  cç  dernier  s'abaisse  sensiblement  depuis 
les  plateaux  qui  bordent  le  cours  de  Toaed  Djedi.  La 
hauteur  de  la  plaine  de  Ghegga  est  de  55  mètres  et  celle 
de  Sethil  de  1 5  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Au  delà  de  Sethil ,  le  sol  se  relève  en  deux  ressauts 
successifs ,  jusqu'au  Koudiat  el  Dohor,  où  les  plateaux 
s'interrompent  brusquement  et  laissent  apercevoir  le 
vaste  marais  salé  de  Melr'ir  et  les  premiers  villages  de 
rOuad  R*lr,  dont  les  jardins  de  palmiers  émaîllent  Tho- 
rizon. 

Le  sommet  de  ces  monticules  est  couvert  de  roches  KouduieiDdhor. 

gypseuses ,  compactes ,  de  structure  variable  ;  les  unes 

à  cassure  terne ,  à  texture  serrée  contiennent  : 

Sulfate  de  chaux. /15,&7 

Carbonate  de  chaux. i,9§ 

Argile. , 3&,59 

Eau* , ,  ,  30,00 

D'autres  i  structure  grenue  et  cristalUoe  sont  rudee 
so  toucbert  empâtent  de  petits  grains  siliceux  et  pres- 
sentent les  proportions  suivantes  ; 

Siilfate  de  chaux. 66,98 

Carbonate  de  chaux 5,45 

Sable  siliceux 31,07 

Eau 8,5o 

m 
100,00 
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Ils  passent  au  gypse  lamellaire,  hyalin  et  incolore 
dont  de  nombreux  fragments  couvrent  le  sol  ;  à  ces 
couches  gypseuses  placées  au  sommet  des  mamelons» 
succèdent  des  marnes  et  des  argiles  disposées  en  talus 
d'éboulement  du  côté  de  la  plaine  du  Chott.  Cette 
plaine  est  formée  par  une  terre  sablonneuse  qui  pré- 
sente les  mêmes  caractères  que  celle  de  Sethil  et  d'Aïn 
Chegga  ;  elle  contient  : 

Sable  siliceux S9,53 

!                                            Argile. )  . 

!                                             Phosphate  de  chaux )  *^»** 

Peroxyde  de  fer 4,4a 

'                                           Carbonate  de  chaux 3,4S 

Carbonate  de  magnésie. 3,79 

Sulfate  de  chaux 36,0a 

Sulfate  de  magnésie. a,o6 

Chlorures  alcalins. 1,69 

Eau»  humine  et  débris  organiques.  .  17,78 

100,00 

La  partie  inférieure  de  la  plaine  est  marécageuse  et 
couverte  de  nombreuses  efllorescences  salines ,  elle  se 
rattache  au  Chott  Melr'ir  qui  s'étend  à  gauche  de  la 
route  sur  d'immenses  espaces  que  le  mirage  transforme 
constamment  aux  yeux  du  voyageur. 
GhouMcir'ir.  La  Iiauteur  du  (ihott ,  dans  la  partie  que  traverse  le 
chemin,  est  de  28  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer.  Cette  altitude  qui  vient  confirmer  les  cotes  don- 
nées précédemment  pour  el  Faïdh  et  Sidi  Salah , 
montre  que  le  Chott  Melr  ir  ne  se  continue  point  par 
une  ligne  de  vive  eau  sur  toute  son  étendue ,  et  que  les 
espaces  marécageux  qu'il  embrasse  ,  sont  étages  à  des 
niveaux  variables  ;  elle  conduit  de  plus  à  regarder  le 
marais  qui  avoisine  le  Koudiat  Gartoufa  comme  l'un 
des  points  les  plus  bas  de  cette  grande  série  de  terrains 
submergés.  Au  delà  du  Chott  le  sol  se  relève ,  et  Ton 
atteint  bientôt ,  au  pied  d'une  butte  de  sable  »  sur  la- 
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quelle  s'élève  le  marabout  de  Sidi  el  Meurlifi,  l'oasis 
d'Our'ir.  Cette  oasis  alimentée  par  une  source  qui  sortdu 
pied  du  monticule  de  SI  el  Meurlifi  et  dont  la  tempéra- 
ture est  de  24*,  le  thermomètre,  placé  à  l'air  libre , 
marquant  17",  est  aujourd'hui  inhabitée,  ainsi  que  celle 
de  Nsir'a  qui  l'avoisine.  Elle  comprend  un  petit  nombre 
de  palmiers  qui  croissent  dans  une  terre  très-sablon- 
neuse se  rapprochant  par  les  caractères  extérieurs  du 
sable  des  petites  dunes  que  l'on  observe  dans  la  plaine. 
Elle  est  composée  de  : 

Sable  siliceux 85,7» 

Argile {  , 

Phosphate  de  chaux )  •' 

Peroxyde  de  fer 1,79 

Sulfate  de  chaux. 3,76 

Sulfate  de  soude i,À6 

Chlorures  alcalins. 1,11 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  •  6,38 

1 00,00 

Au  delà  de  Nsir'a ,  la  plaine  se  poursuit  avec  une 
hauteur  uniforme  jusqu'à  el  Mr'eïr,  où  l'on  arrive  après 
avoir  traversé  un  pli  de  terrain  formé  de  roches  gyp- 
seuses ,  au  pied  duquel  sont  établies  sur  la  gauche , 
les  quatre  oasis  de  Dendour'a  ;  l'oasis  de  Mr'eïr,  d'une 
remarquable  étendue ,  est  établie  au  milieu  d'un  ter- 
rain de  gypse  marneux  ,  qui  a  fourni  les  matériaux  de 
construction  du  village;  elle  est  pourvue  d'eau  au 
moyen  de  puits  creusés  par  les  habitants  jusqu'à  la 
rencontre  d'une  nappe  souterraine  qui  remonte  jusqu'à 
la  surface  du  sol  et  jaillit  de  manière  à  pouvoir  ensuite 
être  répandue,  à  l'aide  de  rigoles ,  dans  les  jardins.  Ce 
sont ,  comme  l'on  voit ,  de  véritables  puits  artésiens 
creusés  par  la  main  des  hommes  sur  une  section  plus 
considérable  que  celle  des  puits  forés  à  l'aide  de  la 
sonde.  Deux  de  ces  puits  suffisent  à  alimenter  l'oasis 


Our'ir. 


Mr'eïr. 
Puiii  forés. 
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de  Mr*eïr,  qui  comprend,  avec  de  nombreux  palmiers 
quelque  cultures  d'orge  et  de  légumineuses.  L'un  de 
ces  puits ,  situé  au  sud  de  Toasis ,  est  très-ancien ,  il 
n'a  qu'un  débit  assez  borné  ;  le  deuxième  qui  a  été 
creusé ,  il  y  a  sS  ans ,  dans  les  jardins  du  nord ,  m'a 
fourni  dans  un  jaugeage  exécuté  assez  sommairement  y 
à  l'aide  de  flotteurs,  sur  la  rigole  de  distribution ,  les 
éléments  suivants  : 

Section  de  la  rigole. o"\o4a 

Vitesse  par  seconde  à  la  surface,  o*",  igd 

En  calculant  la  dépense  par  la  formule  Q = o.  78AV, 
dans  laquelle  A  désigne  la  section  du  canal ,  et  V  la  vi- 
tesse moyenne  par  seconde  à  la  surface,  on  trouve  que 
le  débit  de  ce  puits  est  de  6^4^^  P^  seconde  ;  soit  de 
545  mètres  cubes  en  94  heures.  Sa  section  est  un  carré 
de  G".  70  de  côté  et  sa  profondeur  est  de  4^  mètres  ;  en 
y  descendant  une  sonde  en  fer  pendue  à  une  petite 
corde ,  elle  s'arrête  à  28  mètres  et  ramène  du  sable 
argileux  qui  encombre  ainsi  la  partie  Inférieure  du 
puits  sur  i4  mètres  de  hauteur.  L'eau  de  ce  puits  a  au 
jour  une  température  de  2  3**,  celle  de  l'air  extérieur 
étant  de  20*.5,  elle  est  claire,  limpide ,  mais  d'une  sa- 
veur lourde  que  les  proportions  considérables  de  pi- 
ment ,  qui  entrent  dans  la  composition  des  mets ,  ne 
parviennent  point  à  dissimuler.  Sa  densité  est  de 
1  ,ooS5  à  94*',  et  elle  donne  à  l'analyse  : 

Chlorure  de  sodium.  .......  1 ,3ô9 

Sulfate  de  soude 0,696 

Sulfate  de  magnésie o,S82 

Carbonate  de  chaux.   «  •  4  •  .  .  .  o,8o3 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  .  996,761 

I  -  I  I      -    !■ 

k<  000,000 

D'après  les  indigènes  ^  on  a  traversé  pour  forer  ce 
puits ,  sept  couches  successives  d'argile  »  de  gypse  et  de 
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sable  ;  le  sftble  renfermait  des  pierres  faisant  feu  au 
briquet;  les  bancs  d'argile  et  de  gypse  étaient  les  plus 
puissants  et  atteignedent  jusqu'à  1 2  mètres  d'épaisseur. 

Un  troisième  puits ,  situé  non  loin  de  celui-*ci ,  est 
tari  depuis  quelques  années ,  la  sonde  s'y  arrête  à  8  à 
9  mètres  de  profondeur;  on  a  cherché  à  forer  un 
nouveau  puits  auprès  de  l'ancien  »  afin  de  pouvoir  des- 
servir les  mêmes  quartiers  de  jardins ,  mais  le  terrain 
détrempé  par  les  eaux ,  n'a  point  offert  une  tenue  sui9« 
santé  «  et  ce  travail  a  été  abandonné. 

La  terre  végétale  que  ces  eaux  artésiennes  fécondent 
est  de  couleur  gris  de  cendre,  douce  au  toucher  et 
renferme  de  petits  cristaux  de  plâtre,  elle  se  compose  de  : 

Sable  quartzeux 3i,/ii 

Argile \ 

Phosphate  de  chaux )  '***^ 

Peroxyde  de  fer.   ..•»...».  9,69 

Carbonate  de  chaux 5,a3 

Carbonate  de  magnésie 0,70 

Sulfate  de  chaux.  .........  38,9(1 

Sulfate  de  magnésie.  ...••...  i,53 

Sulfate  de  potasse. s,63 

Sulfate  de  soude 3,27 

Chlorure  de  sodium *  .  i,ot 

Eau ,  humine  et  débris  organiques.  16,67 

100,00 

Les  cultures  qu'elle  reçoit  sont  sarclées  avec  soin ,  la 
terre  est  relevée  le  long  des  sillons,  de  manière  à  faire 
parcourir  à  l'eau  une  sorte  de  labyrinthe ,  dans  lequel 
elle  circule  avec  lenteur  et  dans  les  conditions  les  plus 
favorables  pour  Timbibition. 

La  hauteur  du  village  de  Mr  eïr,  qui  est  à  20  mètres 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  montre  que  le  sol  se 
relève  insensiblement  à  partir  du  chott  Melr*ir,  ce 
mouvement  se  continue  jusqu'aux  collines  de  Drâ  Mta 
Abderziz  :  on  traverse  un  terrain  formé  principalement 
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de  gypse  terreux,  avec  plaquettes  cristallines  lamel- 
laires ,  recouvert  en  quelques  points  de  cailloux  roulés 
de  calcédoine,  et  de  distance  en  distance  de  petites  dunes 
de  sable,  qui  paraissent  être  poussées  par  le  vent 
d'ouest,  ainsi  que  cela  a  déjà  lieu  dans  la  région  des 
ATneiKerma.  Zibâu.  On  rcucontre  dans  cet  intervalle  une  source 
entourée  de  quelques  palmiers ,  appelée  Aïn  el  Kerma, 
ou  la  fontaine  du  Figuier^  sans  que  rien  puisse  justifier 
aujourd'hui  cette  dénomination.  Cette  source,  entourée 
de  sable ,  forme  une  excavation  au  milieu  du  sol ,  elle 
n'a,  au  dire  des  Arabes,  point  de  fond  et  paraît  pro- 
venir d'un  ancien  puits  foré.  La  hauteur  trouvée  pour 
Aïn  el  Kerma  est  de  1 1  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
sidi  Kbeiii.  mer.  L'oasis  de  Sidi  Khelil ,  située  environ  une  lieue  plus 
au  sud ,  est  à  la  cote  de  —  8  mètres ,  elle  est  arrosée 
par  trois  puits  de  27,  35  et  35  mètres  de  profondeur, 
qui  remontent  à  une  époque  assez  ancienne.  L'un  d'eux 
a  un  débit  très-borné  et  est  encombré  de  sable  jusqu'à 
1 8  mètres  au-dessous  du  sol. 
DrâuuAbdenti.  Les  mouticulcs  de  Drâ  Mta  Abderziz,  que  l'on  fran- 
chit ensuite ,  sont  formés ,  comme  tout  le  terrain  envi- 
ronnant, d'assisesgypseuses  qui  paraissent  horizontales, 
et  de  marnes  qui  forment,  au-dessous  des  bancs  de 
gypse,  des  talus  éboulés.  Le  point  culminant  où  le 
chemin  traverse  ce  petit  rideau  a  une  hauteur  de  09 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  les  parties 
supérieures  des  bancs  gypseux  sont  à  peu  près  à  la  cote 
de  5o  mètres.  Du  sommet  de  ces  monticules  on  aperçoit 
dans  le  lointain  un  nouveau  groupe  d'oasis,  ce  sont 
celles  d*Ourlana,  d'Ariana  et  de  Djemà ,  auxquelles  on 
arrive  après  avoir  franchi  le  lit  d'un  petit  ruisseau  salé 
qui  coule  au  milieu  d'un  terrain  plat,  uniforme,  bordé 
à  l'ouest,  par  de  petits  coteaux,  et  à  l'est,  par  un  ma- 
rais salé  très-étendu ,  le  chott  el  Ammar. 
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Une  source  entourée  de  palmiers ,  appelée  source  du  aiq  R«fl«n. 
corbeau,  ^inRefien,  interrompt  seule  l'aspect  mono- 
tone de  la  plaine.  Le  niveau  de  la  source  est  supé- 
rieur de  i'°,3o  à  2  mètres  à  celui  du  sol  ambiant,  elle 
jaillit  au  fond  d'un  petit  cône  de  sable ,  semblable  à  un 
cratère.  Cette  disposition  doit ,  sans  doute ,  être  attri- 
buée aux  dépôts  successifs  que  le  vent  a  formés  autour 
de  la  source.  Le  sable,  dont  la  végétation  qui  environ- 
nait la  source  a  dû  provoquer  le  dépôt,  a  été  maintenu 
par  les  herbes  et  par  l'humidité  et  s'est  successivement 
assimilé  au  sol  végétal  qu'il  recouvrait;  le  phénomène 
se  continuant,  il  s'est  produit  autour  de  la  source  une 
butte  au  milieu  de  laquelle  elle  a  dû  chercher  à  se  frayer 
une  issue,  en  s' élevant  ainsi  insensiblement  au-dessus 
du  sol. 

La  source  de  Cherier  Armel ,  auprès  d'Ourlâna ,  offre  ouriâna. 
une  disposition  analogue,  mais  l'eau  y  est  plus  abon- 
dante et  a  peut-être  la  même  origine  que  les  eaux 
d'Ourlâna  et  du  groupe  de  villages  qui  l'environnent. 
On  observe ,  en  effet .  à  la  porte  de  ce  village ,  un  grand 
étang  peuplé  d'un  grand  nombre  de  poissons  et  très- 
profond  ,  ses  eaux  se  renouvellent  par  voie  souterraine 
et  servent  à  l'irrigation  de  la  majeure  partie  de  l'oasis. 
Une  autre  source  semblable  existe  à  l'ouest  d'Ourlâna, 
auprès  du  village  de  Djemâ ,  et  sert  également  à  pour- 
voir d'eau  les  cultures;  ces  eaux  ne  suffisent  point 
toutefois,  et  il  y  a,  auprès  d'Ourlâna,  un  puits  foré 
qui  montre  que  la  nappe  aquifère  se  continue.  Les 
étangs  d'Ourlâna  et  de  Djemâ,  que  les  indigènes  an- 
noncent être  sans  fond  ,  ne  sont  peut-être  que  le  ré- 
sultat de  l'éboulement  d'anciens  puits  assez  rapprochés, 
qui  ont  laissé ,  en  s' effondrant,  passage  aux  eaux  de  la 
nappe  aquifère,  car  la  disposition  du  terrain  ne  permet 
pas  de  supposer  que  ce  soit  des  eaux  d'infiltration. 
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L'eau  de  cet  étang  a  une  composition  analogue  à  celle 
des  eaux  jaillissantes ,  sa  densité  est  de  i  ,oo5a  à  lA""  6t 
elle  renferme  : 

Chlorure  de  sodium.  .......      i,55i 

Chlorure  de  magnésium 0,781 

Sulfate  de  soude. o^tOS 

Sulfate  de  chaux 1,671 

Carbonate  de  chaux.  .......      o,634 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  .  99/1,700 

1 .000,000 

Djamâ.  Entre  Ourlâna  et  Djemâ,  le  sol  est  encore  formé  de 

gypse  compacte  avec  cristaux  lenticulaires  crêtes ,  que 
recouvre  une  marne  blanche  employée  comme  terre  à 
foulon  par  les  habitants.  La  hauteur  de  ce  groupe 
d'oasis  et  de  la  plaine  qui  l'environne  est  de  1 2  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer  à  Aïn  Refien,  et  de  16 
mètres  à  Ourlâna.  Au  delà  de  ce  village ,  le  chemin  tra- 
verse un  terrain  marécageux,  garni  de  nombreuses 
efilorescences  salines  et  bordé ,  à  l'est ,  par  les  jardins 
de  palmiers,  à  l'ouest,  par  des  dunes  de  sable  d'une 
faible  hauteur  qui  s'arrêtent  au  bord  du  marais.  Le 
sable  de  ce  chott  renferme  : 

Chlorure  de  sodium ia,30 

Chlorure  de  potassium 6,1 3 

Chlorure  de  magnésium o,83 

Chlorure  de  calcium a,g3 

Sulfate  de  chaux. 6,78 

Carbonate  de  chaux 1,9a 

Peroxyde  de  fer i,a4 

Sable  quartzeux 61, i& 

Eau  et  matières  organiques. ....  8,8& 

100,00 

Tammerna.  Un  pcu  avaut  Tammema,  on  débouche  dans  une 
vaste  plaine ,  marécageuse  dans  la  région  Est ,  dans  la- 
quelle  s'élève  sur  un  monticule  la  ville  de  Tammema  la 
vieille.  Elle  présente  quelques  ruines  assez  considé-* 
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rabled  qui  paraissent  témoigner  de  sa  grandeur  dê« 
chue,  et  est  entourée  de  belles  cultures  d'orge  et  de 
dattiers.  Cette  oasis  est  pourvue  d'eau  au  moyen  de  trois 
puits.  L'un  d'eux  a  été  creusé  îl  y  a  i4  ans,  il  a  une 
profondeur  de  62  mètres  et  la  sonde  s'y  arrête  aujour- 
d'hui à  55  mètres.  Les  eaux  qui  en  proviennent  forment 
un  petit  ruisseau  qui.  a  donné  au  jaugeage  un  débit  de 
iSSiSg  par  seconde,  soit  de  1.157  mètres  cubes  en 
vingt-quatre  heures.  Deux  autres  puits  existent  aux 

environs  de  l'oasis ,  mais  l'un  est  en  mauvais  état ,  et 
l'autre ,  commencé  il  y  a  7  ans ,  a  traversé ,  au-dessous 
du  banc  de  gypse ,  un  banc  d'argile  de  9  mètres  d'é- 
paisseur puis  une  succession  de  sables  quartzeux  mé- 
langés de  paillettes  gypseuses,  de  grès,  de  cailloux 
roulés  calcaires  et  de  poudingue  calcaire  à  ciment  très- 
compacte,  l'impossibilité  où  se  trouvaient  les  habitants 
de  continuer  ce  travail  a  fait  abandonner  le  puits  à 
67  mètres  de  profondeur,  aussi  les  jardins  de  ce  canton 
souffrent-ils  beaucoup  du  manque  d'eau,  et  voit-on 
dépérir  un  grand  nombre  de  palmiers. 

L'oasis  de  Tammemala  neuve ,  sise  au  sud-ouest  de 
l'ancienne  Tammema,  a  été  fondée  il  y  a  une  trentaine 
d'années  par  le  scheick  Brahim,  auquel  deux  souve- 
rains ont  succédé,  depuis,  dans  le  gouvernement  de 
rOuad  R'ir.  La  prospérité  remarquable  de  cette  oasis  ne 
repose  que  sur  un  seul  puits  que  ce  scheick  fit  creuser 
en  donnant  aux  ouvriers  une  mesure  de  blé  pour  une 
mesure  de  terre  extraite.  Ce  puits ,  de  1  mètre  de  sec- 
tion, a  rencontré  l'eau  à  55  mètres  de  profondeur.  La 
sonde  s'y  arrête  à  5o  mètres,  et,  bien  qu'il  soit  ainsi 
encombré  de  sable  et  d'argile  sur  une  hauteur  de 
vingt-cinq  mètres  environ ,  il  débite  par  un  canal  de 
o"%«8«9  de  section,  75*,8i7  par  seconde,  soit  6. 55 1 
mëtreâ  cubes  en  vingt-quatre  heures.  Au  dire  des  indi* 
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gènes,  ce  puits  a  coûté  de  8  à  lo.ooo  francs;  ce 
chiflre  se  rapproche  assez  de  celui  auquel  on  arrive  en 
supposant  que  les  ouvriers  aient  reçu,  comme  on  le 
raconte ,  une  mesure  de  blé  pour  une  mesure  de  terre. 
Le  cube  total  des  déblais  est,  en  effet,  de  54  mètres 
cubes ,  soit  en  admettant  un  foisonnement  d'un  tiers 
pour  les  terres  extraites ,  de  7  a  mètres  cubes  équivalents 
à  7to  hectolitres  de  blé,  et  en  supposant  que  le  blé  qui 
est  payé  à  Biskra  de  8  à  9  francs  l'hectolitre ,  ne  vaille 
à  Tammema  que  1 1  à  1 2  francs ,  la  dépense  se  serait 
élevée  de  7.900  francs  à  8.600.  L'eau  de  ce  puits  est 
très-claire  et  limpide,  mais  sa  saveur  est  désagréable, 
elle  a  une  densité  de  i.oo^o  à  aa"",  et  donne  à  l'ana- 
lyse les  proportions  suivantes  : 

Chlorure  de  sodium i,7&i 

Chlorure  de  magnésium 0,145 

Sulfate  de  soude. ù^U^S 

Sulfate  de  magnésie. o,855 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  994,851 

i.ooo,oo 

La  terre  végétale  que  ces  eaux  ont  conquise  sur  le 
désert,  est  d'une  couleur  brun  clair,  très-sablonneuse  et 
déliquescente ,  elle  présente  les  proportions  suivantes  : 

Sable  siliceux 70,16 

Argile 1 

Phosphate  de  chaux S  *'*7 

Peroxyde  de  fer. 1,68 

Sulfate  de  chaux 6,1a 

Sulfate  de  magnésie. i,45 

Chlorure  de  magnésium i,5i 

Chlorure  de  sodium 3,97 

Chlorure  de  potassium 1,09 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  16,75 

100,00 

La  hauteur  de  la  plame  entre  les  deux  villages  de 
Tammema  est  de  39  mètres.  Au  sortir  de  ces  villages , 
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on  traverse  une  nouvelle  série  de  monticules  de  sable» 
de  calcaire  marneux  et  de  gypse  pour  lesquels  j'ai 
trouvé  une  hauteur  de  48  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  et  l'on  arrive  à  l'oasis  de  Sidi  Rached ,  qui 
est  envahie  à  l'ouest  par  les  sables.  Le  puits  de  cette 
Zaouîa ,  placé  à  la  porte  de  la  ville,  en  est  presque  tota- 
lement recouvert ,  il  a  Sa  mètres  de  profondeur,  et  un 
débit  comparable  à  celui  du  puits  neuf  de  Mr'eïr.  Au  delà 
de  cette  oasis,  dont  l'altitude  est  de  43  mètres,  le  terrain 
s'abaisse  vers  une  série  de  marécages  que  l'on  traverse 
en  laissant  sur  la  gauche  une  ceinture  à  peine  inter- 
rompue d'oasis,  et  l'on  arrive  ainsi  à  la  limite  des  jar-- 
dins  de  dattiers  qui  s'étendent  comme  une  épaisse  forêt 
jusqu'à  la  ville  de  Tuggurt. 

Les  terres  détrempées  de  ces  marais ,  dans  lesquelles 
se  réunissent  toutes  les  eaux  pluviales,  sont  fortement 
chargées  de  principes  salins ,  elles  renferment  : 

Chlorure  de  sodium ZS^Uà        ' 

Chlorure  de  potassium ^6)97 

Chlorure  de  magnésium aM 

Chlorure  de  calcium 5,oâ 

Sulfate  de  chaux 3,oi 

Carbonate  de  chaux 0,99 

Carbonate  de  magnésie. o,38 

Peroxyde  de  fer. 4,07 

Peroxyde  de  manganèse 0,06 

Argile. 5,3^ 

Sable  quartzeux 16,98 

Eau  et  matières  organiques 9,07 

100,00 

et  fournissent  le  sel  nécessaire  aux  habitants. 

Tout  le  groupe  d'oasis  qui  s'étend  à  partir  de  Sidi    sidi  Bached. 
Rached  jusqu'à  Tuggurt,  est  exclusivement  alimenté 
par  des  eaux  souterraines  que  l'on  atteint  à  des  pro- 
fondeurs variables.  A  M'gâr'in,  les  puits  ont  76  mètres 
et  les  1 5  derniers  mètres  sont  formés  de  roches  tendres 


TebesbMtb. 
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gypseuses.  Le  volume  des  sources  est  à  peu  près 
double  de  celui  des  sources  ordinaires,  sans  égaler 
toutefois  celui  de  Tammema  la  neuve.  A  Zaouîa»  la  pro- 
fondeur varie  de  47  ^  ^8  mètres  et  le  jaugeage  de  l'un 
de  ces  puits  m'a  doimé  un  débit  de  i  s^94&  pur  seconde 
soit  1.061  mètres  cubes  en  vingt-quatre  heures. 

A  Tebesbestb ,  les  puits  sont  ouverts  sur  une  place 
située  à  l'est  du  village,  qui  est  garnie  d'une  série 
d'excavations  provenant  d'anciens  puits  éboulés  ou  t^ 
ris ,  et  de  tentatives  de  percement  que  les  eaux  d'in- 
filtration ont  forcé  d'interrompre ,  qui  font  de  ce  terrain 
un  foyer  d'infection  et  de  pestilence  »  du  milieu  duquel 
jaillissent  les  eaux  des  puits  qui  alimentent  aujourd'hui 
l'oasis.  Leur  profondeur  varie  de  4p  à  60  mètres,  ceux 
qui  sont  creusés  le  plus  bas  sont ,  en  même  temps ,  les 
plus  abondants.  Tous  les  jardins  sont  établis  à  l'est  du 
village,  et  les  sables  qui  recouvrent  ici  les  gypses 
sur  une  hauteur  variable,  qui  atteint  quelquefois 
a  mètres,  forcent  les  cultures  à  se  reporter  vers  l'orient 
dans  la  direction  d'un  marais  qui  enceint  ce  groupe 
d'oasis.  Les  dégâts  causés  par  les  sables  que  le  vent 
d'ouest  amène  sur  les  jardins  sont  incessants,  de 
grandes  étendues  de  terrains  ont  été  envahies  ainsi  et 
condamnées  à  la  stérilité,  dans  un  intervalle  que  la 
mémoire  des  anciens  habitants  leur  peimet  d'embrasser. 

La  terre  végétale  de  ce  groupe  d'oasis  est  formée , 
en  raison  de  cette  action  permanente  des  vents ,  d'une 
forte  proportion  de  sable  alliée  aux  éléments  gypseux 
que  présente  le  sol  proprement  dit  ;  un  échantillon  pris 
î  Tebesbestb ,  a  donné  à  l'analyse  : 

Sable  siliceux ^7,78 

Argile ) 

Phosphate  de  chaux )       * 

Â  reparler 63,36 
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J?^orl ,     63,30 

Peroiyde  de  fer. 3»o8 

Sulfate  decbaux« ,  .  .  aito5 

Sulfate  de  magnésie 2,00 

Chlorures  alcalins. o,63 

Kau,  humine  et  débris  orgaoiques.  9,90 

■  m 

100,00 

Les  cultures  les  plus  variées  en  arbres  fruitiers  «  eo  Taggnrt. 
céréales  et  en  légumineuses  se  développent  dans  ces 
jardins,  à  l'ombre  des  400.000  palmiers  qu'ils  renfer-^ 
ment;  c'est  i  l'extrémité  sud-ouest  de  ces  riches  cul* 
tures  que  s'élève  la  ville  de  Tuggurt,  capitale  de  l'Ouad 
R'ir.  Bâtie  sur  un  terrain  incliné  vers  le  sud-est,  qui  se 
raccorde  aux  plateaux  environnants  dans  toute  la  ré-<' 
gion  occupée  par  les  sables ,  cette  ville  est  entourée 
d'un  fossé  rempli  d'eau ,  de  quelques  mètres  de  largeur 
et  de  8  à  1  o  mètres  de  hauteur  dans  la  région  Ouest.  Ce 
fossé  préserve  la  ville  de  l'envahissement  des  sables  ar- 
rêtés sur  son  talus  extérieur.  Les  maisons  y  sont  pour 
la  plupart  construites ,  comme  dans  tous  les  villages  de 
rOuad  R'ir,  en  briques  de  terre  séchées  au  soleil  ;  celles 
qui  avoisinent  le  fossé  se  relient  entre  elles  de  manière 
à  former  une  enceinte  continue  à  laquelle  on  n'accède 
que  par  deux  portes ,  ouvertes  au  nord-ouest  et  au  sud- 
est,  en  traversant  sur  des  ponts  en  bois  le  fossé  qui 
borde  la  ville.  Une  troisième  porte,  appelée  Bab  el 
Hadara,  établit  une  communication  directe  entre  la 
Kaabah,  où  demeure  le  Scheick,  et  l'extérieur;  cette 
porte  est  seule  ouverte  en  cas  d'hostilités  avec  les  no- 
mades ou  les  populations  voisines.  La  plupart  des  mai- 
sans  sont  construites  en  terre;  cependant  celles  des 
riches  et  la  Kaabah ,  qui  ne  diffère  guère  des  habita- 
tions ordinaires  que  par  son  étendue ,  sont  bâties  en 
moeUens  de  plâtre  reliés  par  un  mortier  fermé  de  plâtre 
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cuit  et  de  sable  fin  ;  elles  présentent  à  Tintérieur  des 
galeries  à  arcades  et  de  nombreux  murs  de  refends  des- 
tinés à  diminuer  la  portée  des  brins  de  palmiers  qui 
supportent  les  terrasses ,  ces  murs  sont  percés  par  des 
baies  cintrées  d*un  style  très-lourd  et  d'un  cachet  tout 
spécial.  Les  deux  mosquées  que  l'on  voit  sur  la  place 
ont  seules  des  minarets  construits  en  briques  cuites. 
Elles  ont  de  plus  des  tableaux  de  porte ,  des  colonnettes 
en  marbre  blanc  queFon  a  tirées  àgrands  frais  de  Tunis, 
mais  on  ne  trouve  autour  de  la  ville  aucune  trace  de 
ruines  qui  puisse  rappeler  \e  passage  de  la  domination 
romaine,  et  Tabsence  absolue  de  matériaux  de  con- 
struction résistants  et  durables  ne  permet  point  d'ad- 
mettre ,  ainsi  que  l'avance  Jean  Léon ,  que  «  Ttchort 
est  environnée  de  murailles  à  craie  et  pierre  vive ,  fors 
du  côté  de  la  montagne,  pour  ce  que  les  hauts  rochers 
lui  servent  de  remparts  ;  toutes  les  maisons  sont  faites 
de  briques  et  pierre  vive,  fors  le  temple  dont  la  con- 
struction est  de  belles  et  grosses  pierres  entaillées.  » 
Après  l'examen  des  lieux,  cette  description  ne  sup- 
porte point  la  lecture  ;  car  il  n'y  a  ni  montagnes  ni  ro- 
chers aux  environs  de  la  ville ,  ils  présentent  sous  une 
couche  de  sable  des  bancs  de  plâtre  qui  fournissent  à  la 
fois  les  matériaux  et  le  ciment  des  constructions.  La 
pierre  à  chaux  y  manque  absolument ,  et  on  ne  trouve 
que  dans  les  collines  qui  séparent  Meggai*  de  Tammema 
un  calcaire  tendre  marneux  qui  pourrait  suppléer  à  la 
chaux.  Cette  matière  n'est  d'ailleurs  pas  même  em- 
ployée pour  le  blanchissage  des  maisons ,  qui  conser- 
vent à  l'intérieur  la  teinte  jaune  du  plâtre ,  et  les  pièces 
d'honneur  de  la  Kasbah  ne  sont  point  toutes  blanchies. 
L'intérieur  de  la  ville  de  Tuggurt  renferme  trois  puits 
artésiens ,  dont  l'un  avoisine  la  porte  des  jardins  (  Bab 
el  Bled  ) ,  il  paratt  fort  abondant  et  sert  aux  besoins 


DES  ZIBAN   ET   DE   l'oUAD  r'IR.  3i3 

ournaliers  des  habitants ,  Texcédant  de  son  débit  tra- 
verse le  fossé  dans  un  tronc  de  palmier  évidé  en  rigole 
et  sert  aux  irrigations.  Les  deux  autres  sont  creusés 
dans  le  jardin  du  scheick  à  la  Kasbah.  Le  plus  ancien , 
qui  remonte  à  une  soixantaine  d'années,  a  44  mètres 
de  profondeur  ;  il  est  muraille  en  briques  à  sa  partie 
supérieure  et  parait  presque  entièrement  tari.  Le 
deuxième,  qui  a  55  mètres,  a  été  creusé  il  y  a  quatorze 
ans,  il  a  80  centimètres  de  côté  et  les  terres  y  sont 
maintenues  par  des  cadres  jointifs  en  palmier  très- 
bien  soignés.  Les  eaux  de  ces  deux  puits  se  déversent 
dans  un  même  canal  et  servent  à  arroser  le  jardin  de  la 
Kasbah;  leur  débit  est  de  2^008  par  seconde,  soit  de 
175  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures.  La  faiblesse 
de  ce  produit ,  comparée  à  celle  des  puits  voisins ,  doit 
être  en  partie  attribuée  à  la  hauteiu*  du  jardin  dans  le- 
quel ils  sont  creusés,  qui  surpasse  de  quelques  mè- 
tres celle  des  terrains  cultivés  de  l'oasis.  L'eau  de  ces 
puits  a  une  densité  de  1  ,oo54  à  28** ;  elle  a  donné  à  l'a- 
nalyse les  proportions  suivantes  : 

Ghlorure  de  sodium o,/ii78 

Chlorure  de  potassium 1,391 

Chlorure  de  magnésium 0,277 

Sulfate  de  potasse. 0,711 

Sulfate  de  chaux. 1,867 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  .  996,^6 

1,000,000 

Le  jardin  qu'elle  arrose  renferme  des  arbresf  ruitiers, 
des  dattiers  et  quelques  cultures.  La  terre  végétale,  de 
couleur  gris  de  cendre ,  contient  : 

Sable  siliceux. 5/^,ai 

ArgUe. j     g   g 

Phosphate  de  chaux f       * 

A  reporter.  .  .  .    69,Â6 
Tome  II,  iSôs.  91 
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Report 6Q,Zi6 

Peroxyde  de  fer. 1,28 

Sulfate  de  chaax 91,68 

Sulfate  de  magnésie. 1,97 

Chlorures  alcalins. i,3a 

Eau,  humine  et  débris  organiques.  1 1,39 

100,00 

Il  y  a,  de  plus ,  aux  abords  de  la  ville ,  trois  autres 
puits  artésiens  qui  servent  à  Tapprovisionnement  du 
marché,  des  villages  qui  s'élèvent  aux  portes  de  la  ville, 
et  &  l'arrosage  des  jardins  qui  sont  alimentés  en  outre 
par  plusieurs  autres  puits  établis  dans  l'intérieur  de 
l'oasis  ;  la  profondeur  de  ces  puits  varie  de  4o  à  5o  mè- 
tres et  leur  section  de  o'",7o  à  1  mètre  de  côté. 
Greasement        L'emplacement  des  puits  ne  parait  soumis  à  aucune 

des  poiu  foréf .  k  k 

règle  déterminée.  Le  seul  instrument  que  l'on  emploie 
pour  les  creuser  est  une  sorte  de  houe  à  manche  très- 
court  et  très-incliné  sur  le  plan  de  l'outil,  qui  sert  à  la 
fois  pour  le  travail  des  jardins ,  pour  régler  la  distri- 
bution des  eaux  dans  les  divers  quartiers ,  en  déplaçant 
les  petits  barrages  en  terre  établis  sur  les  rigoles  de 
distribution»  et  pour  le  foncement  des  puits.  Deux 
montants  verticaux  établis  sur  l'emplacement  où  Ton 
se  propose  de  creuser  et  reliés  à  leur  partie  supérieure 
par  deux  traverses  entre  lesquelles  est  fixée  une  mo- 
lette en  IXMS  complètent  l'installation  nécessaire  pour 
le  travail.  Un  câble  tressé  avec  des  fibres  ligneuses  de 
la  partie  supérieure  du  palmier  s'enroule  sur  la  mo- 
lette t  il  sert  à  monter  et  descendre  les  ouvriers ,  ainsi 
c(u*à  ^extraction  des  matières  et  à  l'épuisement  des 
eaux.  Un  seul  ouvrier  travaille  à  la  fois  au  fond  du 
puits  ;  il  est  accroupi,  et  la  bauteur  qu'il  occupe  dans 
cette  position  sert  de  terme  de  comparaison  pour  ap- 
précier la  profondeur  des  travaux.  Cette  unité ,  appelée 


DES   ZmÂN   ET   DE   L*OUAD  r'iR.  3i5 

k'ama»  équivaut  à  i  coudée  i/4>  soit  à  o*|6a5  (i).  On 
traverse  pour  arriver  à  la  nappe  aquif ère  cinq  variétés 
de  roches  désignées  par  les  indigènes  sous  les  noms  de  : 

El  Sbah , 
BlTin, 
El  Tixaooîa, 
fil  Hadjer, 
El  Matoul. 

Les  renseignements  obtenus  sur  place  pour  Tépsust- 
seur  de  ces  diverses  assises  sont  contradictoires  «  même 
pour  des  puits  en  creusement,  et  ne  concordent  ja- 
mais avec  la  profondeur  assignée  aux  puits  que  j'ai  eu 
occasion  de  vérifier  avec  la  sonde.  Les  puits  en  perce- 
ment ,  qui  sont  boisés  sur  toute  leur  étendue ,  ne  per- 
mettent point  de  mesurer  la  puissance  des  couches ,  et 
je  m'abstiendrai  pour  ce  motif  de  donner  une  coupe 
complète  des  terrains  que  traversent  les  puits. 

La  première  roche ,  el  Sbah ,  n'est  autre  que  le  banc 
de  gypse  terreux  qui  forme  le  sol  des  environs  de 
Tuggurt  ;  elle  disparait  quelquefois ,  et  Ton  rencontre 
immédiatement  une  roche  marneuse  de  couleur  jaune 
rougeâtre,  empâtant  des  cristaux  de  gypse,  appdée  el 
Tin,  ou  elTrab.  Son  épaisseur  est  considérable;  dans 
un  puits  en  percement  à  Zaouîa ,  qui  avait  atteint  une 
profondeur  de  Sô^^^So,  on  s'étsdt  arrêté  au  Tizaouïn,  et 
l'on  n'avait  traversé  à  l'orifice  qu'un  banc  gypseux  de 
1  mètre  d^épaisseur,  de  sorte  que  la  puissance  des 
bancs  de  marnes  étsdt  de  iS^^bo.  C'est  à  la  partie  su- 
périeure de  ces  bancs  que  Ton  rencontre  deux  nappes 

(i)  Les  mesures  de  longueur  usitées  dans  Touad  R'ir,  que  j'ai 
réduites  en  mesures  françaises  pour  ne  point  employer  plusieurs 
Qidiés  distinctes  dans  le  cours  de  ce  traYail ,  sont  : 

Lm  coudée  on  dria  »rbi  d« 0<*,soo 

La  k'amaqui  vaut  5.4  do  drAa ,  soit.  .  .  .    on,625 
La  baieg  oa  kross  de  3/4  de  drâa ,  aoK.  .  .    o«,â:9 
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d*eau  saumâtre ,  fétide ,  qui  obligent  parfois  par  leur 
abondance  à  renoncer  aux  travaux ,  inaiston  les  franchit 
habituellement  en  plaçant  derrière  les  cadres  de  boi- 
sage un  corroi  formé  d'argile  et  de  fumier  mélangés  en 
proportion  convenable,  et  le  creusement  se  continue 
sans  autre  obstacle  jusqu'à  la  nappe  aquifère. 

Le  percement  des  puits  est  entrepris  en  général  dans 
la  belle  saison ,  et  l'on  arrive  dans  une  campagne  au 
niveau  du  Tizaouin  »  à  moins  que  les  eaux  n'obligent 
de  s'arrêter  plus  haut.  Les  puits  commencés  dégagent 
une  forte  odeur  d'hydrogène  carboné  {mesmar)  qui  doit 
gêner  notablement  la  respiration  des  ouvriers.  Au 
moment  de  reprendre,  on  épuise  les  eaux  à  l'aide  d'ou- 
trés en  peau  terminées  à  leur  partie  inférieure  par  un 
boyau  en  cuir.  Une  corde  enroulée  sur  une  poulie  spé- 
ciale fixée  vers  le  bas  des  supports  de  la  molette  et  que 
les  hommes  qui  manœuvrent  l'outre  à  l'aide  du  câble 
principal  tiennent  à  la  main,  maintient  ce  boyau  relevé 
sur  les  flancs  du  vase  pendant  le  trajet  qu'il  par- 
court; lorsque  l'outre  est  arrivée  à  la  partie  supérieure 
du  puits, «cette  corde,  en  s' enroulant  sur  une  poulie 
plus  basse  que  la  molette ,  laisse  descendre  le  boyau 
lorsque  l'on  est  arrivé  à  la  partie  supérieure  du  puits,  et 
l'outre  se  vide  dans  une  rigole  spéciale  sans  que  les 
manœuvres  aient  à  se  déplacer. 

Le  Tizaouin,  qui  forme  l'assise  suivante,  est  un  mé^ 
lange  de  sable  siliceux,  de  plâtre  et  d'argile,  à  struc- 
ture arénacée;  il  recouvre  une  roche  gypseuse  rou- 
geâtre  et  compacte  dite  el  Hadjer,  ou  la  pierre ,  formée 
d'un  agrégat  de  petits  cristaux  lamellaires  de  gypse 
blanc  jaunâtre ,  réunis  par  un  ciment  argilo-sableux. 

La  cinquième  couche,  el  Mazoul,  est  une  argile  blanc 
verdâtre ,  très-compacte  et  très-grasse ,  au-dessous  de 
laquelle  se  trouvent  les  sables  aquifëres. 
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L'épaisseur  de  ces  trois  dernières  couches  était ,  dans 
un  puits  que  l'on  venait  d'achever  à  Zaouïa  : 

El  Tizaouïn.  .  .  .     3,5o 

El  Hadjer 5,oo 

El  Mazoul 2,00 

Ces  chiffres  peuvent  servir  à  apprécier  l'épaisseur  re- 
lative de  ces  assises. 

Les  puits  sont  boisés  jusqu'à  el  Hadjer,  que  l'on  at- 
teint communément  entre  3o  et  4o  mètres.  Le  boisage 
est  confié  à  des  ouvriers  spéciaux  qui  débitent  le  bois  et 
posent  les  cadres  dans  le  puits.  Il  se  compose  d'une 
suite  de  cadres  jointifs  de  brins  de  palmier  refendus 
en  six.  Les  variétés  de  palmiers  les  plus  estimées  pour 
cet  objet  sont  les  halotia  et  les  deglet-^ourj  dont  le  tissu 
est  plus  serré  et  plus  résistant.  On  pose  neuf  à  dix  ca- 
dres par  mètre  courant ,  et  chaque  tronc  de  palmier 
abattu  donne  le  bois  nécessaire  pour  dix  à  douze  cadres. 
Ces  coffrages ,  qui  sont  établis  avec  soin  ,  descendent 
jusqu'au  banc  gypseux,  au  delà  duquel  on  continue  sans 
boiser. 

La  nappe  aquifère  ne  se  présente  pas  toujours  immé- 
diatement au-dessous  du  banc  d'el  Mazoul ,  et  Ton  a 
quelquefois  1 5  à  2  0  mètres  à  creuser  dans  le  sable  avant 
de  rencontrer  l'eau.  Le  sable  que  l'on  traverse  est  très- 
fin,  et  principalement  formé  de  petits  cristaux  de  quartz 
et  de  paillettes  de  gypse  que  l'on  peut  confondre  avec 
du  mica  ;  un  échantillon  venant  de  Tebesbesth  a  doniié 
à  l'analyse  : 

Sable  siliceux. 48,90 

Argile 3,7« 

Peroxyde  de  fer. 6,45 

Carbonate  de  chaux. U^^U 

Gîirbonate  de  magnésie. 5,o8 

A  reporter 69,09 
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Report 69,09 

Sulfate  de  chaux i9,*io 

Sulfate  de  soude. 1,00 

Chlorure  de  magnésium /i,75 

Chlorure  de  sodium. 1,86 

Chlorure  de  potassium 0,25 

Eau  et  matières  volatiles.  ....  io,85 

100,00 

Pour  y  travailler,  les  R*ouaras  demeurent  attachés  au 
c&ble  et  se  bouchent  les  oreilles  avec  de  la  graisse  de 
chèvre  ;  dès  qu'il  volt  sourdre  l'eau ,  l'ouvrier  fait  un 
signal  et  on  le  remonte  au  jour  ;  quelquefois  l'eau 
jaillit  avec  tant  de  force  qu'elle  ne  permet  pas  de  retirer 
l'ouvrier,  qui  est  asphyxié;  mais,  le  plus  souvent,  l'eau 
arrive  lentement ,  en  charriant  avec  elle  une  proportion 
assez  considérable  de  sable  argileux  qui  obstrue  le  bas 
du  puits  sur  i5  à  ao  mètres  de  hauteur.  On  favorise 
son  arrivée  au  jour  en  enlevant  ce  sable  avec  des  seaux 
que  l'on  manœuvre  aussi  rapidement  que  possible  ; 
mais  l'eau  n'atteint  l'orifice  du  puits  qu'après  un  inter- 
valle plus  ou  moins  long.  Dans  un  puits  que  j'ai  visité 
et  qui  avait  atteint  la  veille  la  nappe  aquifère  à  65  mè- 
tres de  profondeur,  la  sonde  s'arrêtait ,  au  bout  de  dix- 
huit  heures ,  à  55  mètres ,  et  l'eau  n'arrivait  qu'à  6".  70 
en  contre-bas  du  sol  ;  elle  n'a  commencé  à  s'épancher 
qu'au  bout  de  trente  heures.  Parfois ,  l'eau  refuse  de 
monter  jusqu'au  seuil  du  puits  ;  on  laisse  alors  le  sable 
qu'elle  charriait  se  déposer,  et  l'on  fait  descendre  des 
plongeurs  pour  déblayer  une  portion  des  matières  qui 
interceptent  le  cours  de  la  nappe  ascendante.  Chaque 
plongeur  se  fait  précéder  du  couflin  qu'il  doit  remplir, 
que  l'on  descend  à  fond  à  l'aide  de  la  corde  fixée  sur  la 
molette:  il  plonge  ensuite  en  s'aidant  d'une  corde 
amarrée  à  la  paroi  du  puits ,  et  maintenue  dans  le  sable 
à  sa  partie  inférieure.  Il  remplit  le  couffin  et  remonte  au 
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jour,  après  être  demeuré  de  deux  à  trois  minutes  sous 
l'eau.  Ce  travail  se  continue  jusqu'à  ce  que  la  base  du 
puits  soit  suffisamment  déblayée,  pour  permettre  à 
l'eau  d'atteindre  le  niveau  du  sol ,  ce  qui  arrive  le  plus 
souvent  lorsque  le  sable  qui  engorge  le  fond  n'a  plus 
qu'une  épaisseur  de  i5  à  20 mètres. 

Le  prix  du  fonçage  de  ces  puits  est  assez  difficile  à 
évaluer  d'une  manière  complète  ;  le  bois ,  les  cordes  » 
les  outils ,  la  main-d'œuvre  accessoire ,  sont  habituelle- 
ment fournis  par  le  propriétaire  du  terrain  dans  lequel 
se  fait  le  travail ,  ou  par  le  quartier  qui  doit  en  profiter. 
Les  ouvriers  sont  nourris  et  reçoivent  pour  les  dix  pre- 
mières kama  (6". a 5)  4'- S?,  et  pour  chaque  nouvelle 
série  de  dix  kama,  ils  reçoivent  i'.66  en  sus.  La  dé- 
pense pour  un  puits  de  5o  mètres  est  ainsi  de  78  à 
80  francs.  La  façon  des  boisages  est  payée  à  raison  de 
8'.3o  par  kama  de  cadres  mis  en  place ,  soit  i3'.28  par 
mètre  courant  ;  elle  revient  ainsi ,  pour  l'étendue  de 
00  mètres  que  l'on  a  à  boiser  dans  les  puits  les  plus 
bas ,  à  098  ou  4oo  francs ,  et  la  dépense  totale  pour  un 
puits  dans  lequel  l'eau  jaillit  immédiatement  jusqu'au 
jour  est  de  85o  à  1  000  francs.  Lorsque  l'on  a  à  enlever 
du  sable  pour  la  faire  arriver  au  niveau  du  sol ,  la  dé- 
pense est  double  et  varie  de  1  700  à  2  000  francs,  en  ne 
comprenant  pas  la  valeur  des  matières  fournies  en  na- 
ture pour  le  travail.  Elle  augmente  encore,  lorsque  l'on 
a  des  difficultés  à  vaincre ,  soit  pour  le  percement ,  soit 
pour  le  nettoyage  du  trou  ,  et  on  cite  plusieurs  puits 
qui  ont  coûté  de  4  à  5  000  francs. 

La  durée  des  puits  est  assez  bornée  ;  les  brins  de  pal-  Doré*  dts  paut. 
mîer  qui  forment  les  cadres ,  peu  résistants  de  leur  na- 
ture ,  ne  tardent  point  à  se  pourrir,  les  marnes  détrem- 
pées par  les  eaux  s'éboulent  et  viennent ,  au  bout  de 
peu  d'années ,  réduire  le  volume  des  eaux.  11  arrive 
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souvent  ainsi  qu'un  quartier,  qui  s* est  imposé  les  plus 
grands  sacrifices  pour  creuser  un  puits,  qui  a  coupé  les 
plus  beaux  palmiers  de  ses  jardins  pour  le  boiser,  voit 
les  nouvelles  plantations  dépérir  par  le  manque  d'eau , 
au  moment  où  elles  arrivent  à  être  productives,  et  quel- 
ques puits  tarissent  au  bout  de  douze  à  quinze  ans , 
sans  que  Ton  puisse  les  nettoyer  ou  remplacer  les  boi- 
sages défectueux, 
d^iriônde.  Quelque  remarquables  que  soient  les  résultats  que 
cette  méthode  de  creusement  assure  aux  populations 
barbares  qui  l'exploitent ,  elle  ne  saurait  supporter  de 
comparaison  avec  les  modes  de  sondage  suivis  en  Eu- 
rope pour  les  forages  artésiens.  La  nature  peu  résis- 
tante des  terrains  ne  présenterait ,  en  effet ,  aucune  dif- 
ficulté à  l'action  de  la  sonde  ,  et  permettrait  d'atteindre 
rapidement  et  sans  dangers  la  nappe  aquifère.  En  fai- 
sant suivre  les  outils  de  forage  par  une  colonne  de  re- 
tenue et  d'ascension,  on  franchirait  facilement  les  sables 
qui  obstruent  constamment  le  bas  du  puits  et  diminuent 
la  force  ascensionnelle  des  eaux.  Les  assises  de  marnes 
aquifères  et  ébouleuses ,  les  bancs  de  roches  dures ,  de- 
vant lesquels  le  R'iri  avoue  son  impuissance,  seraient 
facilement  traversés  ,  et  l'on  pourrait ,  en  nettoyant  les 
forages  lorsqu'ils  seraient  encombrés  par  les  sables, 
maintenir  leur  débit  à  la  hauteur  des  besoins  qu'ils  se- 
raient appelés  à  satisfaire.  Pour  les  puits  actuellement 
existants ,  dont  la  section  a  de  o", 70  à  i  mètre  de  côté, 
on  descendrait  jusqu'aux  sables  aquifères  des  cuvelages 
en  bois  ou  en  tôle,  que  l'on  fixerait  solidement  aux  pa- 
rois du  trou ,  et  dont  on  déblayerait  l'intérieur  avec  des 
soupapes  appropriées.  L'art  du  sondeur  ouvrirait  ainsi 
une  ère  nouvelle  de  richesse  et  de  prospérité  à  tous  les 
villages  de  l'Ouad  R'ir,  et  l'introduction  de  nos  mé- 
thodes de  forage  dans  ces  pays  reculés  serait  un  im- 
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mense  bienfait  pour  les  populations  actives  et  indus- 
trieuses  de  cette  portion  du  Sahara. 

La  hauteur  de  Tuggurt ,  observée  dans  la  partie 
supérieure  de  la  ville ,  est  de  54  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  les  jardins  qui  s'étendent  dans  la 
plaine  sont  à  8  mètres  environ  en  contre-bas ,  soit  à 
46  mètres. 

En  se  dirigeant  sur  Témaçin ,  on  continue  à  suivre  un  Témiçin. 
terrain  gypseux ,  peu  ondulé ,  dont  la  partie  basse  est 
occupée  par  un  marais  salé ,  pour  lequel  j'ai  trouvé  une 
altitude  de  44  mètres.  La  ville  de  Témaçin ,  dont  l'im- 
portance ne  le  cède  en  rien  à  celle  de  Tuggurt,  est 
pourvue  d'eau ,  ainsi  que  sa  rivale ,  au  moyen  de  puits 
forés  ;  ils  paraissent  même  plus  abondants ,  et  les  eaux 
vives  circulent  de  toutes  parts  dans  les  jardins  qui  for- 
ment ,  autour  de  la  ville ,  un  horizon  de  verdure.  La 
profondeur  des  puits  varie,  comme  à  Tuggurt,  entre  4o 
et  6o  mètres. 

La  plaine  du  Sahara  se  poursuit ,  après  Témaçin , 
avec  ses  faibles  ondulations  et  ses  marais  salés  jusqu'à  la 
limite  de  la  région  des  oasis.  La  nappe  artésienne  se 
continue  également  dans  la  région  du  sud-ouest  ;  mais 
le  niveau  de  la  nappe  aquifère  se  rapproche  du  sol.  A 
Blidet  Amer,  village  éloigné  de  six  lieues  de  Témaçin,  la 
hauteur  des  puits  ne  dépasse  jamais  4o  mètres.  A  Ouare- 
gla ,  d'après  le  journal  de  voyage  d'el  Aïachi  ( i  ) ,  la  pro-  Outregu. 
fondeur  des  puits  est  de  5o  k'ama,  et  l'on  traverse,  pour 
atteindre  la  nappe,  une  marne  que  l'on  appelle  Hadjera 
Mousfah,  ou  pierre  plate,  qui  livre  passage  aux  eaux.  La 
k'ama  dont  il  est  ici  question  n'est  point ,  ainsi  que  Ta 
avancé  le  traducteur  d'el  Aïachi,  une  brasse  de  i",65  de 
longueur,  mais  bien  l' unité  adoptée  dans  le  creusement 

(i)  Fcyage  d'el  Aïachi^  traduit  par  M.  A.  Berbrugger,  p.  65. 
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des  puits  forés  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de 
mentionner,  et  qui  vaut  o",625,  la  profondeur  des  puits 
est  ainsi  de  Si^'.aS  ;  d'après  les  renseignements  que  j'ai 
recueillis,  elle  descend  quelquefois  jusqu'à  20  mètres. 
Les  eaux  de  cette  oasis  sont  toujours  vives ,  elles  cou- 
lent avec  abondance  sans  que  le  sable  vienne  obstruer 
le  bas  des  puits.  Lorsqu'il  est  nécessaire  de  les  curer, 
ou  que  les  boisages  ont  besoin  d'être  remplacés ,  on  des- 
cend, jusqu'au  banc  d'argile  inférieur,  un  couffin  rempli 
de  noyaux  de  dattes  qui  bouche  l'orifice  et  qui  arrête 
l'eau  ;  on  nettoie  le  puits,  on  pose  de  nouveaux  cadres, 
et  l'eau  remonte  aussitôt  que  l'on  a  enlevé  le  tampon  qui 
interceptait  sa  sortie. 
Hâgmad  Au  delàd'Ouaregla ,  on  manque  de  données  précises 

sur  la  configuration  du  sol  ;  toutefois ,  un  passage  du 
voyage  cité  indique ,  entre  el  Goléa  et  Ouaregla ,  à  huit 
journées  de  marche  d'el  Goléa,  une  montagne  très- 
élevée,  el  Hammad  el  Kebir  :  «  Montagne  qui  n'a  pas  sa 
pareille  dans  le  pays  de  Rarh,  »  Le  pays  de  R'arb  ou 
du  couchant  (pays  de  Garbe  des  anciens  géographes 
français  )  doit  s'entendre  ici  du  Maroc ,  dans  lequel  la 
chaîne  de  l'Atlas  atteint  une  grande  hauteur.  En  tenant 
compte  de  l'exagération  qui  peut  entrer  dans  le  récit  d'el 
Aïachi ,.  on  est  conduit  à  admettre  que  le  Hammad  el 
Kebir  présente  une  altitude  considérable  et  une  notable 
étendue,  car  ce  pèlerin  met  sLx  jours  à  le  traverser.  Cette 
montagne  est  composée  de  rochers  très-durs ,  blessant 
les  pieds  des  voyageui^s ,  qui  paraissent  devoir  appar- 
tenir aux  roches  compactes  de  la  formation  secondaire  ; 
car  les  roches  tertiaires  qui  s'étendent  de  Biskra  à  Té- 
maçin  ,  et,  sans  doute ,  à  Ouaregla,  ne  comprennent 
que  des  bancs  gypseux,  des  marnes  et  des  argiles  peu 
résistantes  et  faciles  à  parcourir.  Le  Hammad  el  Kebir 
doit  être,  d'après  la  direction  générale  de  la  route 
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suivie  par  el  Alachi ,  qui  marche  de  Touat  sur  Tuggurt, 
au  sud-ouest  d'Ouaregla ,  et  paraît  ainsi  devoir,  si  Ton 
peut  baser  une  présomption  sur  des  indications  aussi 
incomplètes ,  former  au  sud-ouest  la  limite  du  bassin 
artésien  des  oasis  sahariennes.  Sa  coïncidence  avec  la  li- 
mite naturelle  entre  le  Sahara  algérien  et  le  désert  pro- 
prement dit ,  fournit  un  nouvel  argument  en  faveur  de 
Topinion  que  je  viens  d'émettre,  si  l'on  réfléchit  à  la 
connexion  intime  qui  existe  entre  les  limites  géogra- 
phiques naturelles  et  la  nature  géologique  des  bassins  ^ 
ou  des  groupes  montagneux  qui  leur  correspondent ,  et 
il  est  remarquable  que  M.  A.  Boue  ait  également  figuré 
au  sud  d'Ouaregla ,  dans  son  essai  d'une  carte  géolo- 
gique du  globe  terrestre ,  une  bande  de  terrain  secon- 
daire dirigée  sensiblement  de  Test  à  l'ouest ,  et  parais- 
sant se  relier  aux  terrains  du  même  âge  de  la  régence 
de  Tripoli  et  du  Maroc. 

En  partant  de  cette  supposition ,  et  en  se  reportant  conciutian. 
aux  détails  donnés  précédemment ,  on  voit  que  le  ter- 
rain compris  entre  Biskra  et  Ouaregla  se  compose  d'as- 
sises horizontales  ou  très-peu  inclinées ,  formées  par  la 
même  succession  de  bancs  de  marnes ,  de  gypse  et 
d'argiles  qui  prolongent  à  l'ouest  et  à  l'est ,  aussi  loin 
que  la  vue  peut  s'étendre ,  leurs  surfaces  ondulées ,  et 
que  l'on  doit  rapporter  à  la  partie  supérieure  du  terrain 
tertiaire.  Si  Ton  supprime  par  la  pensée  les  alluvions 
anciennes  de  l'oued  Biskra  et  de  l'oued  Djedi ,  les  cou- 
ches se  poursuivent  sur  tout  cet  espace  et  forment  un 
immense  plateau  qui  n'est  interrompu  que  par  des  dé-^ 
pressions  peu  prononcées ,  dues  aux  érosions  anciennes 
qui  ont  entaillé  ce  terrain ,  et  dont  les  cailloux  roulés 
de  calcédoine  et  de  silex  qui  recouvrent  quelquefois 
des  surfaces  de  plusieurs  lieues  attestent  encore  le  pas- 
sage. 
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Le  relief  de  cette  formation  s'abaisse  de  Biskra,  élevé 
de  1 1 1  métrés  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  jusqu'au 
Ghott  Melr'ir,  où  il  n'est  que  de  —  28  mètres  ;  il  se  re- 
lève ensuite ,  présente  une  hauteur  de  54  mètres  à  Tug- 
gurt,  et  se  continue  par  une  sérié  de  plaines  et  de 
collines  jusqu'à  Ouaregla ,  où  elle  s'apf>uie  sur  la  for- 
mation secondaire.  Ce  bassin  fermé  paraît  s'étendre  à 
l'est  jusqu'au  bord  de  la  mer;  à  l'ouest ,  il  se  relève  et 
constitue  les  collines  d'el  Feïadh  ou  d'el  Chebka ,  voi- 
sines d'el  Ar'ouat ,  à  l'ouest  desquelles  on  arrive  au 
bassin  supérieur  de  l'oued  Djedi. 
Eaux  Les  dépressions   existant  dans  la  portion  sud  du 

bassin  renferment  une  bande  étroite  de  cultures  ali- 
mentées par  des  eaux  jaillissantes,  que  l'on  atteint  à 
une  profondeur  sensiblement  uniforme ,  dans  les  grou- 
pes d'oasis  de  Témaçin ,  de  Tuggurt ,  de  Tammema  et 
de  Mr'eïr,  malgré  les  différences  de  niveau  que  présente 
le  terrain  de  ces  oasis.  L'examen  des  lieux  ,  la  nature , 
la  disposition  régulière  des  couches ,  dont  la  faible  in- 
clinaison échappe  à  nos  organes ,  ne  permettent  point 
de  supposer  que  l'existence  de  la  nappe  aquifère  soit  un 
phénomène  local  circonscrit  à  chaque  groupe  d'oasis,  et 
Ton  doit  admettre  que  cette  nappe  partage,  depuis 
Ouaregla  jusqu'à  Mr'eïr,  l'inclinaison  du  sol,  et  plonge 
faiblement  vers  le  nord.  Les  couches  ,  se  relevant  de- 
puis le  Chott  Melr'ir  jusqu'au  pied  des  Aouress,  on  doit 
en  inférer  que  la  nappe  aquifère  se  relève  également , 
et  vient  s'appuyer  sur  la  formation  secondaire ,  en 
plongeant  vers  le  sud ,  conformément  aux  conclusions 
que  l'on  tire  de  l'étude  directe  des  couches  qui  bordent 
au  nord  la  plaine  du  Sahara. 

Le  pendage  sud  de  la  nappe  aquifère  n'a  point  été 
atteint  jusqu'ici,  et  la  ligne  d'oasis  de  l'Ouad  R'ir  s'ar- 
rête au  milieu  de  la  plaine  saharienne ,  sans  que  cette 
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disposition  paraisse  motivée  par  les  indications  que 
l'on  observe  au  jour  ;  car  on  ne  peut  supposer  avec  les 
indigènes  que  leurs  dattiers  soient  alimentés  par  une 
rivière  souterraine.  L'expression  de  Bahar  tât  el  Ardh , 
ou  de  mer  souterraine,  qu'ils  emploient  quelquefois, 
parsdt  correspondre  d'une  manière  beaucoup  plus  fidèle 
au  phénomène  naturel  qui  assure  la  vie  et  la  fécondité  à 
leur  pays,  et  j'estime  que  la  sonde  permettra  d'établir 
à  l'est  et  à  l'ouest  de  ces  oasis ,  dans  toute  l'étendue  des 
dépressions  du  plateau  saharien ,  de  nouvelles  cultures. 
On  pourrait  également  entreprendre ,  avec  chance  de 
réussite ,  des  forages  artésiens  dans  la  portion  nord  de 
la  plaine  du  Chott,  dans  la  plaine  de  Sethil,  et  dans 
celle  de  Chegga ,  dont  les  altitudes  sont  inférieures  au 
niveau  hydrostatique  que  présente  la  nappe  aquifère 
dans  les  groupes  d'oasis  de  Tuggurt  et  de  Témâçin. 
L'analyse  des  terres  végétales  de  ces  trois  localités , 
comparée  à  celle  des  terres  productives  de  l'Ouad  R'ir, 
montre  que  les  cultures  s'y  développeraient  avec  succès. 
En  complétant  cette  ligne  d'oasis  par  un  village  établi 
auprès  de  Sâada,  qui  serait  pourvu  d'eau  au  moyen 
d*un  barrage  établi  sur  l'oued  Biskra,  la  route  de  Biskra 
à  l'Ouad  R'ir  présenterait  dans  son  développement  une  Route  de  Bi»kra 
série  de  centres  de  population  qui  offriraient  aux  carar- 
vanes  et  aux  voyageurs  l'abri  et  les  ressources  néces- 
saires. La  distance  qui  séparerait  ces  points  habités 
pourrait  être  facilement  fraachie  en  une  étape,  elle 
serait  en  effet  : 

De  Biskra  &  S&ada. de  à  lieues. 

De  Sâada  à  la  plaine  de  Ghegga.  de  8 

De  Chegga  à  Sethil de  6 

De  Sethil  à  la  plaine  du  Chott.  .  de  5 

De  la  plaine  du  Chott  à  Mr'eîr. .  de  6 

Total "âè"  lieues. 

et  les  résultats  obtenus  dans  les  forages  précités  per- 
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mettraient  d'établir,  d'une  manière  plus  précise  «  la 
limite  des  conquêtes  que  la  sonde  artésienne  peut  être 
appelée  à  faire  sur  ces  régions  désertes ,  ainsi  que  sur 
les  populations  pillardes  et  vagabondes  qui  les  parcou- 
rent. 


Note  sur  les  observations  barométriques, 

Lea  hauteurs  qui  sont  citées  dans  le  cours  de  ce  mémoire 
et  qui  figurent  dans  les  planches  qui  Taocompagnentont  toutes 
été  calculées  à  la  suite  d'observations  barométriques  simul- 
tanées exécutées  dans  la  kasbah  de  Biskra  et  aux  divers  points 
de  station ,  qu'on  a  rapportés  à  Taltitude  de  Biskra,  prise  pour 
point  de  départ  Cette  altitude  a  été  calculée  en  comparant  les 
moyennes  des  observations  faites  à  Biskra  et  à  Gonstantine 
pendant  Tannée  18Z16,  par  MM.  les  docteurs  Masslp  et  Vital;  ces 
observations  qui  peuvent  offrir  quelque  intérêt  par  leur  en- 
semble sont  reproduites  à  la  fin  de  cette  note;  elles  ont  donné 
pour  moyenne  : 

Biikra,  .  .  .   Moyenne  de  la  colonne  baromèlrique.  h  7SS"m,62 

Moyenne  du  Ibermométre I  23»  «7 

Laiitude 34*  IT' 

ConttanHne,  Moyenne  de  la  colonne  barométrique,  h'  709»m,35 

Moyenne  du  Uiormométre* i'  iS^ift 

Latiiudc. 36^  as' 

En  calculant  d'après  la  table  d'Oltmann  la  différence  de  ces 
deux  points, on  a: 

Pour  755«»«,6a 6.104,57  (tt) 

Pour  109»«,35 ».601,4a  [b) 

(a  — ft) S03,15 


mm 


Pour  («—(')— +5*48' 8,02 

Haat«ttr  approchée  (<H-4«^e) 495,iS 

!••  eorrcctIoR  — — ^  J«  a(<+r). .  .  .       41, 4s 
1000 

Somme S36,5S 

9*  f  orreclion  pour  536»  et  3S*  latitude  3,i8 

Hâuteor 538,76   soit  sso». 

Or  Taltitude  de  la  rue  Caraman,  à  Gonstantine,  dans  laquelle 
était  placé  Tun  des  baromtHres,  est  Je  65o  mètres,  la  hauteur 
de  Biskra  A'=A  —  Il  est  donc  de  m  mètres. 

Cette  hauteur  une  fois  adoptée,  Batna  a  été  rattaché  à  Biskra, 
en  comparant  la  moyenne  de  26  observationssimulunécs  faites 
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du  3  au  17  mars  iS48 ,  et  Taltitude  de  Batna  a  servi  à  détermi- 
ner celle  de  tous  les  points  situés  dans  la  chaîne  des  Aouress. 
Quant  aux  observations  du  Sahara  proprement  dit,  elles  ont 
toutes  été  rapportées  aux  observations  faites  à  peu  près  aux 
mêmes  heures  à  Biskra,  et  pour  la  plupart  des  points  il  y  a  eu 
plusieurs  observations  ;  ainsi  la  hauteur  de  Tuggurt  résulte  de 
la  moyenne  de  i/i  observations,  faites  dans  une  période  de 
5  jours.  Celle  d'el  Faîdh  de  9  observations  faites  en  3  jours, 
celle  de  Khanga  de  7  observations  et  ainsi  des  autres.  Ces  ob- 
servations étant  faites  dans  une  même  plaine  dans  laquelle  les 
variations  de  l'atmosphère  doivent  se  transmettre  rapidement 
au  travers  de  l'espace,  il  y  a  tout  lieu  de  regarder  les  résultats 
obtenus  comme  aussi  exacts  que  le  comporte  le  mode  de  nivel- 
lement barométrique ,  et  je  n'ai  eu  à  rejeter  qu'un  très-petit 
nombre  d'observations  que  les  variations  diurnes  avaient  amené 
à  donner  des  résultats  contraires  à  la  réalité ,  il  ne  s'agissait 
d'ailleurs  dans  tous  ces  cas  que  de  différences  de  niveau  peu 
importantes  entre  diverses  parties  d'une  plaine  ou  d*un  rideau 
de  collines. 

La  hauteur  de  Constantine,  qui  sert  de  base  à  tout  ce  nivel- 
lement, a  été  déterminée  par  des  observations  géodésiques.  En 
partant  de  la  hauteur  du  baromètre  au  niveau  de  la  mer,  on 
arrive  à  des  résultats  un  peu  différents.  Les  observations  de 
M.  Schouw  apprennent  que  la  hauteur  de  la  colonne  baromé- 
trique varie  au  bord  de  la  mer,  elle  va  en  croissant  de  l'équa- 
teur  au  35*  degré  et  diminue  ensuite  à  mesure  que  l'on  avance 
vers  le  nord,  elle  est  ainsi  : 

A  Tripoli,  par  33<»  latitude,  de  767'^,4i  ào*, 
A  Palerme,  par  38*  latitude,  de  762'",95  à  o*. 

En  calculant  par  interpolation  la  hauteur  du  baromètre  au 
bord  du  golfe  de  Gabès,  par  le  34*  degré ,  on  trouve  766"",63. 
La  hauteur  barométrique  à  Biskra  réduite  à  o*est  de752'",83. 
En  comparant  ces  deux  hauteurs,  on  a  : 

•  -*  6.219,75 
h  i->  6.071,10 


d'où  (a -6)—     144,05 

et  Ton  déduit  làb  mètres  pour  la  hauteur  de  Biskra;  cette  cote, 
qui  ne  diffère  de  celle  que  j'ai  adoptée  que  de  Zh  mètres,  ne 
modifierait  que  les  chiffres  donnés  précédemment ,  et  n'altére- 
rait point  les  conclusions  que  j'ai  pu  en  déduire  sur  le  bassin 
fermé  du  lac  Melr'ir  et  sur  les  différences  de  niveau  existantes 
dans  le  plateau  saharien. 

En  l'absence  de  renseignements  précis  sur  la  hauteur  du 
baromètre  au  bord  du  golfe  de  Gabès,  et  sur  les  observations 
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Balna,  pavillon  des  officiers.  .  .  1059 
Col  de  partage  des  eaux  auprès 

de  Baina ii9'J 

Plaine  d'el  Ksour,  au  Ras  el  Ma.  972 

Oued  Fedala 678 

El  Kanira,  maison  des  U6les»  rive 

gauche 499 

El  Kanira  «  maison  du  Scheick, 

rive  droite 5)8 

ElOuiaKa,  place  devant  le  village.  257 

fiiskra,  Kasbah m 

Délilc  de  l'oued  Djouzni 392 

Col  deSafla 452 

Teniet  el  Cbgouïg 495 

Tenict  et  Thinn 616 

Pied  du  Djebal  Nefad 5i  > 

Oued  el  Melah ai 

Rideau  de  terrain  après  Biskra.  I5i 

Le  même,  prés  de  Bou  Cbagrouu.  1 6 1 

Ain  Mlili 162 

Bon Ghagroun, maison  du  Scbeick.  156 

Licbâna,                  id i92 

Zaatcha,  source  de  Zaouïa.  ...  204 

Tolga,  maison  du  Scheick.   ...  i&6 

ElAmri,          id 175 

Mamelon,  avant  Douçen 309 

Id,          2*  station 229 

Douçen,  bord  du  ruisseau.  .     .  2S7 

Zftb  GuebU. 

Lioua,  plateau  des  nitriéres.  .  .  40S 

Ben  Thious,  jardin  de  l'Oasis. . .  99 

Ourlai,  maison  du  Scbeick.  ...  96 

MlUi,  place  devant  le  village. .  .  91 

Ouroach,  pointe  sud  de  l'Oasis..  95 

Aïn  Ouroach 98 

ZftbCher^. 

Ckeima,  Jardin  de  TOasis ii9 

Aïn  Chetma i42 

Droueu 185 

El  Babel 3» 

M'chounech 390 

Serîana,  porte  du  village 229 

Garia,  champ  de  blé  au  sud.   .  .  233 

Oued  MaYlba 


qui  ont  servi  à  déterminer  la  hauteur  de  la  colonne  baromé- 
trique de  Tripoli ,  qui  produit  un  jarret  assez  brusque  dans  la 
courbe  des  hauteurs  au  bord  de  la  mer,  j'ai  conservé  l'altitude 
que  j'ai  calculée  plus  haut  pour  Biskra;  et  toutes  les  cotes  de 
hauteur  dont  le  détail  suit  ont  été,  comme  je  le  disais  ci-dessus, 
rapportées  à  cette  base. 

Melevé  des  aliitudes  dctZiùÙT.  et  de  Vouad  IV ir. 

Aauxeu.  1  Debbia,  cultures  d'orge 197 

Zeriba,  maison  du  villa{;e 184 

Liana.  porie  de  la  mosquée.  .  .  22S 
Khanga  sidi  Nadji,  maison  du 

scheick 254 

Badess,  plaineau-dessousdu  vil- 
lage     183 

De  Badess  à  el  Faïdh ,  r*  siabon.     93 

Id.  2*  suiion.      28 

El  Faïdh  (plateau  des  O.Aroer^.  .  -  4t 
D'el  Faïdh  au  Choit,  !«  station.  — (iâ 

id.  2*8iation.  —76 

Au  delà  du  KoudiatGartoufa- .  .  —85 
D'el  Faïdh  à  sidi  Saiah.i'*  station.  —39 

Id.  2e  suUon.  —36 

Sidi  Salab,  porte  de  la  mosquée.  —29 
Zmala  du  Scheick  el  Arab.  ...  18 
Zmala  du  Scheick  des  0.  Saoula.  43 
Sidi  Okba,  maison  de  Bel  Hadj.      44 

Oued  BJedl. 

Sâada,  rive  droite  de  l'oued  Djedi.      35 

Plateau  au  deU  de  l'oued  DJedi, 

à  Bir  Chefeur 68 

Aïn  Chegga 55 

Sethill ,  auprès  de  l'O.  el  BahadJ.  13 
Chott  Melr'ir —28 

Ouad  R'ir. 

Mr'eïr,  maison  du  Scheick  ....  —30 

Aïn  el  Kerma —13 

Sidi  Khelil ,  plaine  au  nord  du 

village —  8 

Plateaux  de  gypse  du  Drfl  mU 

Abderx» 39 

Aïn  Refien i3 

Aïn  Cberier  Armel 16 

Ourléna,  maison  du  Scbeick.  .  .  14 
Tammerna-la-Vieille,  nord-ouest 

de  la  ville 39 

Sidi  Kacbed,  porte  du  nord. ...  43 
Plateaux    entre   Tammerna   et 

Meggar M 

Cbott  entre  Meggar  et  Tuggurt, 

1"  station.  40 

Id,                     2*  Station.  32 
Toggurt,  maison  du  beau -frère 

de  ben  Djellab 54 

Chou  entre  Tuggurt  et  Teméçin.  44 
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EXPUGATION  DES  PLANCHES. 


Pt.  nr.  Cwta  d«t  Xnwn  et  de  l'o«ad  Air. 

Cette  carte  a  été  dressée  d'après  celles  da  dépôt  de  la  guerre 

£QQr  ce  qui  concerne  le  massif  des  Aouress,  et  pour  les  Zib&n. 
'Ou^  R*ir  et  les  autres  pays  du  9ud  diaprés  mes  itinéraires 
dans  les  portions  que  j'ai  parcourues  et  sur  les  documents 
Inédits  que  le  commandant  de  Saint-Germain  avait  recueillis 
pendant  son  commandement  des  Zibàn»  et  qu'il  avait  bien 
voulu  mettre  à  ma  disposition.  J'ai  également  consulté  les  notes 
que  mes  compagnons  de  voyage,  MM.  Dubosquet  et  de  Ghe* 
varrier,  ont  prises  de  Birkra  à  Tuggurt 

J'ai  cherché  à  rendre  le  terrain  aussi  fidèlement  que  possible 
etj*ai  tracé  sur  la  carte  ainsi  formée,  la  limite  de  séparation 
des  terrains  crétacés  et  tertiaires,  sans  chercher  à  indiquer  les 
subdivisions  que  peuvent  présoutcr  ces  terrains,  mon  seul  but 
étant  de  faire  connaître  la  disposition  d'ensemble  de  ces  deux 
formations,  et  de  faciliter  ainsi  la  lecture  de  mon  travail  sur 
le  pays  que  la  carte  embrasse. 

pi.  V  et  VX  Ooupei  séelo^quet. 

Les  /l^.  1, 3  et  3  produisent  à  Téchelle  du  i//ioo,ooo*  la  coupe 
des  terrains  compris  entre  el  Kantra  et  Tuggurt;  toutes  les  dis- 
tances ont  été  projetées  sur  un  plan  fictif  passant  par  Tuggurt 
et  Biskra,  auquel  j*ai  rattaché  les  coupes  d'el  Kantra,  bien 
qu'elles  soient  à  l'est  de  ce  plan.  L'échelle  des  hauteurs  est  de 
i/4o,ooo*  pour  la  fig.  i  ;  pour  les  deux  autres ,  j'ai  été  conduit, 
pour  rendre  les  différences  de  niveau  appréciables ,  à  adopter 
celle  de  i//i,ooo  qui  est  centuple  de  celle  des  longueurs  horizon* 
taies,  mais  il  est  facile  de  rétablir,  sinon  par  le  trait,  du  moins 
par  la  pensée,  ces  profils  en  vraie  grandeur. 

Dans  les  autres  coupes ,  j'ai  conservé  autant  que  possible  les 
distances  horizontales,  mais  il  n'y  a  aucune  relation  entre  ces 
distances  et  les  hauteurs,  et  ce  sont  plutôt  des  coupes  théori- 
ques que  des  reproductions  exactes  des  dispositions  du  terrain. 

J'ai  pensé  qu'il  y  aurait  peut  être  quelque  intérêt  à  joindre 
à  ces  coupes  un  croquis  de  la  ville  de  Tuggurt;  11  a  été  dressé 
en  mesurant  au  pas  la  circonférence  de  la  ville  et  ses  deux 
dimensions  principales,  et  orienté  à  la  boussole  de  géologue  ; 
les  événements  politiques  qui  se  passaient  à  l'époque  démon 
voyage  dans  Touad  U'ir  (en  mars  i8/i8),  m'ayant  conduit  à  abré- 
ger notablement  le  séjour  que  je  comptais  y  faire,  ne  m*ont 
point  permis  de  tirer  parti  des  instruments  plus  exacts  que 
J'avais  emportéa. 


EXTRAIT 

DIT  RAPPORT  DE    LÀ  COMMISSION  DE   SURTEILLARCE  DES   BATEAUX 

A  VAPEUR  ÉTABLIE  A  BOOEN  » 

Sm  LB  MAimAGB  MB  M/VWMOm  JT  1. 


Le  dimanche  ii  juillet  iSSs,  vers  dix  heures  du 
soir,  le  bateau  à  vapeur  Y  Union  n*  9 ,  après  avoir  fait 
quatre  voyages  entre  la  Bouille  et  Rouen ,  venait  d'a- 
border au  quai  de  cetie  dernière  ville.  A  peine  avait-on 
jeté  la  planche  sur  laquelle  les  voyageurs  devaient 
passer  à  terre,  que  le  bateau,  chargé  de  beaucoup 
plus  de  600  personnes,  nombre  maximum  qu'il  était 
autorisé  à  porter,  sombra  complètement  (1). 

Ce  bateau ,  comme  l'indique  la  PI.  VII ,  est  d'une 
forme  particulière.  Il  n'a  qu'une  roue  placée  à  son 
centre  entre  deux  longues  coques  en  tôle ,  désignées 
sous  le  nom  de  cônes,  sur  lesquelles  repose  un  pre- 
mier pont  66  [fig.  2),  qui  porte  l'appareil  moteur  et 
les  salons  r ,  d.  La  section  horizontale  de  ces  cônes 
dans  la  partie  verticale  de  leurs  parois  présente  une 
surface  totale  de  i3o"',2  2.  Un  second  pont  aa,  formé 
par  les  plafonds  des  salons ,  quoique  moins  étendu 
que  le  premier,  reçoit  aussi  les  voyageurs  ;  c'est  la 
place  de  quart  du  timonnier  et  du  capitaine. 

Les  cônes  prennent  jour  chacun  par  quatre  orifices 
dont  trois  petits  g  désignés  sous  le  nom  de  trous  d'homme 

(1)  Le  silence  du  présent  rapport  et  quelques  lignes  du 
Mùnitewr  du  14  juillet  permettent  de  croire  que  personne  n'a 
pérL 
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et  un  grand  h  qui  permet  la  rotation  de  la  manivelle  de 
la  roue  et  les  oscillations  de  la  machine  alimentée  par 
trois  chaudières  e  capables  de  contenir,  quand  elles 
sont  remplies  jusqu'à  la  ligne  réglementaire ,  un  vo- 
lume d'eau  de  7'"\668  (i). 

L'invariabilité  du  profil  de  chaque  cône  est  déter- 
miné : 

!•  Transversalement,  par  des  fers  de  cornières,  dis- 
tants de  o*,So  les  uns  des  autres ,  et  par  deux  madriers 
solidement  fixés  qui  contournent  et  couvrent  extérieu- 
rement, sur  o"',i4  de  hauteur,  la  partie  supérieure  de 
la  carène.  Celui  de  ces  madriers  y  qui  adhère  au  plat- 
bord  porte  le  nom  de  liston  ; 

2'  Verticalement,  par  deux  poutres  horizontales  oc- 
cupant l'axe  du  cône  sur  toute  sa  longueur,  reliées 
par  des  entretoises  nombreuses  et  placées  (/ij^-  4) 
l'une  auHlessous  du  pont ,  l'autre  x  sur  le  fond  du 
cône.  Cette  dernière  est  appelée  carlingue. 

Quelques  détails  sont  encore  indispensables,  parce 
qu'en  décrivant  les  cônes  nous  touchons  à  la  cause  de 
l'accident.  Sur  la  paroi  du  bord-^ehars  (i),  la  tôle  s'é- 
lève à  peu  près  jusqu'au-dessous  du  pont  inférieur  ;  elle 
est  pincée  à  son  sommet  entre  le  liston  et  une  seconde 
pièce  disposée  semblablement  à  l'intérieur.  Mais  la  tôle 
de  la  paroi  du  bord-dedans  est  clouée  au  madrier  contre 
lequel  elle  s'appuie,  et  son  bord  supérieur  reste,  en 

(i)  La  machine  n'ayant  Joué  aucun  rôle  dans  Taccident,  il 
n'y  aurait  aucune  utilité  à  la  décrire;  on  donne  seulement  ici 
le  volume  d'eau  des  chaudières,  parce  que  son  poids  (7.668  kil.) 
est  un  des  éléments  utiles  pour  apprécier  la  hauteur  de  la  ligne 
de  flottaison  qu'on  n'a  pu  mesurer  quand  le  bateau,  remis  a  flot, 
8*est  trouvé  vide. 

(9)  On  appelle  bord-dehors  la  partie  qui  touche  au  liston , 
et  par  opposition  bord-dedam  le  bord  opposé  des  cônes.  la 
roue  tourne  entre  les  deux  bords-dedan». 
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général ,  à  o'",3o  au-dessous  du  tablier  du  pont  infé- 
rieur. Or,  un  examen  attentif  a  permis  de  constater 
que ,  tant  à  bâbord  qu'à  tribord ,  ces  feuilles  de  tôle 
n'étaient  pas  complètement  en  bon  état.  De  nouvelles 
feuilles  intercalées  derrière  les  anciennes ,  il  y  a  quel- 
ques années,  étaient  mal  attachées  et,  au  lieu  d'être 
adhérentes  au  bois ,  en  étaient  séparées  par  des  vides 
de  o'",ooa  à  o'^tOoS.  Les  madriers  eux-mêmes  étaient, 
dans  quelques  parties,  pourris  sur  une  épaisseur  d'un 
centimètre  ;  les  joints  n'étaient  pas  calfatés  intérieu* 
rement. 

Toutes  ces  petites  avaries  qui  préexistaient  à  l'acci- 
dent ,  jointes  à  une  surcharge  qu'il  n'a  pas  été  possible 
de  constater  exactement,  ont  fait  que  le  1 1  juillet  le  ba- 
teau, à  partir  de  la  station  dite  le  Croisset^  s'est  succes- 
sivement enfoncé  et  même  a  penché  vers  bâbord ,  parce 
que  le  cône  de  ce  côté  recevîdt  une  quantité  d'eau  que 
les  pompes  ne  maîtrisaient  plus.  Au  moment  de  l'ar- 
rivée au  quai  de  Rouen ,  le  pont  inférieur  était  sub- 
mergé dans  la  moitié  de  sa  longueur,  et  lorsque  les 
voyageurs  se  sont  portés  vers  bâbord  (c'est-à-dire  vers 
la  partie  qui  penchait  déjà)  pour  débarquer,  le  bateau 
a  tout  à  coup  sombré. 

La  commission  de  Rouen  a,  dans  ses  conclusions, 
fait  peser  la  responsabilité  : 

1*  Sur  le  sieur  Demetz,  directeur  de  la  compagnie, 
qui  était  à  bord  le  1 1  juillet  et  s'était  chargé  d'une 
partie  de  la  surveillance  ; 

s*"  Sur  le  sieur  Gardin ,  qui  commandait  le  bateau 
ce  jour-là,  en  l'absence  du  capitaine  Gondouin,  sans 
même  en  avoir  obtenu  l'autorisation  préfectorale; 

3*  Sur  le  sieur  Gondouin  lui-même ,  capitaine  officiel 
du  bateau ,  à  cause  des  avaries  qui  existaient  dans  cer- 
taines parties  de  la  coque. 
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Enfin  la  commisBion  terminait  son  rapport  en  indi* 
quant  quelques  moyens  de  prévenir  le  retour  d'un  pa- 
reil accident  dont  les  conséquences  eussent  pu  être 
épouvantables.  On  doit  penser  que  ce  rapport ,  daté 
du  «8  juillet  iSSa,  a  exercé  une  grande  et  juste  in- 
fluence sur  les  juges  appelés  à  prononcer. 

Le  tribunal  de  police  correctionnelle  de  Rouen ,  de- 
vant lequel  l'affaire  a  été  portée ,  a  condamné  le  sieur 
Demetz  à  quinze  jours  de  prison  et  i  oo  francs  d'amende , 
et  le  sieur  Gardin  à  six  jours  de  prison  et  5o  francs 
d'amende. 


SUR  UNE  NOUVELLE  MÉTHODE 

KIOR OBTENIR DSSCOMBIIfAISONS  CRISTALLISÉES  PAR  LAVOIR  SÈCU. 

Par  M.  EBELMEN , 
ingénlear  des  mioM,  profeMeur  A  TÉcole  des  mioes  (1). 


JTai  eu  rhonoeur  de  présenter,  il  y  a  trois  ^oïs  environ, 
à  l'Acadénûe  des  sciences  l'exposé  d'une  nouvelle  md- 
tbode  de  cristallisation  parla  voie  sèche,  quim'apemaid 
de  reproduire ,  à  l'état  de  cristaux  parfaits ,  un  certain 
nombre  de  combinaisons  chimiques  infusibles  à  la  tem* 
perature  de  nos  fourneaux,  qu'on  rencontre  dans  le 
règne  minéral,  et  dont  plusieifrs  sont  des  pierres  rares 
et  précieuses.  Les  cristaux  obtenus  étaient  petits  à  la 
vérité,  mais  très-nets,  et  présentaient  tous  les  carac- 
tères tirés  de  la  forme ,  de  la  dureté ,  de  la  densité  » 
de  la  composition  chimique,  de  l'action  sur  la  lumière 
polarisée  qu'on  observe  dans  les  espèces  minérales  ana^ 
logaes.  Les  résultats  que  je  soumets  aujourd'hui  vien- 
oent  compléter  et  étendre  ceux  déduits  de  mon  précé- 
dent travail  ;  en  modifiant  les  conditions  de  l'expérience, 
j'sd  obtenu  des  cristaux ,  sinon  plus  nets,  du  moins  bien 
plus  vidumineux  que  les  premiers.  J'ai  étendu  et  varié 

(i)  Ce  mémoire  et  le  suivant  ont  d^  pars  dans  les  Anmmkt 
de  chimie  el  de  physique  (livraisons  de  septembre  i85t  et 
Juillet  i85'i).  La  commission  des  Annales  des  mines  n^est  pas 
dans  rusage  de  reproduire  dans  toute  leur  étendue  des  travaux 
déjà  publiés,  quel  <^e  soit  d'ailleurs  leur  mérite.  Mais  per* 
sonne  ne  s'étonnera  de  Texception  faite  en  faveur  des  dernières 
productions  de  l'ingénieur  si  distingué  dont  la  science  et  le 
corps  des  mines  déplorent  la  pefte  prématurée.  G. 
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les  expériences  sur  remploi  des  divers  dissolvants  de 
la  voie  sèche,  et  j'ai  pu  préparer  ainsi  quelques  nou- 
velles combinaisons  cristallisées  analogues  à  des  espèces 
minérales  connues ,  et  qui  me  paraissent  fournir  des 
types  auxquels  on  doit  rapporter  la  composition  de  ces 
espèces. 

On  me  permettra  de  rappeler  ici ,  en  quelques  mots , 
le  principe  de  la  méthode  qui  m'a  servi  pour  obtenir  ces 
combinaisons. 

Les  chimistes  obtiennent  beaucoup  de  combinai- 
sons cristallisées  en  dissolvant  dans  Teau,  Talcool  ou 
d'autres  liquides  appropriés ,  les  éléments  de  ces  com- 
binaisons ,  et  en  soumettant  le  tout  à  l'évaporation  spon- 
tanée. Quand  la  liqueur  est  saturée ,  le  corps  dissous  se 
sépare  à  l'état  de  cristaux ,  qui  tantôt  renferment,  tan- 
tôt ne  renferment  pas  en  combinaison  une  certaine 
proportion  définie  du  dissolvant  au  milieu  duquel  ils 
se  sont  formés.  Or,  nous  connaissons  des  corps  qui 
sont  volatils  à  de  très-hautes  températures  et  qui  ce- 
pendant ,  à  un  degré  de  chaleur  un  peu  moindre ,  sont 
des  dissolvants  énergiques  pour  la  plupart  des  oxydes 
métalliques  infusibles  à  ces  températures.  L'acide  bo- 
rique ,  le  borax ,  l'acide  phosphorique ,  certains  phos- 
phates alcalins  sont  dans  ce  cas.  Il  était  naturel  de 
penser  qu'en  abandonnant  à  l'évaporation ,  à  une  haute 
température ,  une  dissolution  de  certains  oxydes  dans 
un  de  ces  corps  vitreux ,  on  parviendrait  à  obtenir  des 
combinaisons  cristallisées.  L'expérience  a  complète- 
ment vérifié  cette  prévision. 

Dans  mes  premiers  essais ,  je  me  suis  principalement 
servi  d'acide  borique  comme  dissolvant.  Les  expériences 
ont  été  faites  à  la  chaleur  des  fours  à  porcelaine  de 
Sèvres.  Les  conditions  étaient  loin  d'être  favorables 
pour  obtenir  des  cristaux  un  peu  volumineux.  On  sait. 
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en  effet,  que  la  cuisson  de  la  porcelaine  se  fait  dans 
ces  fours ,  en  élevant  lentement  leur  température  jus- 
qu'à la  chaleur  blanche ,  et  qu'on  arrête  le  feu ,  quand 
on  a  atteint  cette  limite ,  après  vingt-quatre  ou  trente 
heures  à  partir  du  commencement  de  la  cuisson.  L'é- 
vaporation  de  l'acide  borique  ne  pouvait  donc  avoir 
lieu  que  pendant  les  cinq  ou  six  dernières  heures  de 
feu,  et  à  des  températures  variant  d'une  manière  pro- 
gresiûve.  La  quantité  de  matière  sur  laquelle  on  pou- 
vait opérer  était  forcément  limitée  par  cette  circon- 
stance, et  l'on  conçoit  qu'il  n'ait  pas  été  possible 
d'obtenir  des  cristaux  plus  volumineux  que  ceux  qui 
ont  été  présentés  à  cette  époque  à  l'Académie.  Je  fai- 
sais remarquer,  à  la  fin  de  mon  mémoire ,  que  l'emploi 
d'un  four  à  feu  continu  et  à  température  suffisamment 
élevée,  permettrait  très -probablement  d'obtenir  les 
mêmes  cristaux  avec  des  dimensions  bien  plus  consi- 
dérables ,  et ,  par  conséquent ,  de  faire  des  applications 
industrielles  de  cette  méthode  de  cristallisation. 

Un  de  nos  industriels  les  plus  distingués ,  M.  Bapte- 
rosses,  fabricant  de  boutons  en  pâte  céramique  à  Paris, 
a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  les  fours  à  feu 
continu  dont  il  se  sert  pour  la  cuisson  de  ses  boutons. 
Les  moufles  dans  lesquelles  s'opère  cette  cuisson  sont 
constamment  chauffées  à  la  chaleur  du  blanc  naissant 
Cette  température  est  peut-être  inférieure  à  celle  à  la- 
quelle on  arrive  dans  les  fours  à  porcelaine,  mais  l'ex- 
périence a  prouvé  qu'elle  était  parfaitement  suffisante 
pour  le  but  que  je  me  proposais. 

Les  résultats  dont  j'ai  maintenant  à  rendre  compte  à 
r Académie  ont  été  obtenus,  soit  dans  les  fours  à  porce- 
laine de  Sèvres,  soit  dans  les  fours  de  M.  Bapterosses. 
J'exposerai  d'abord  ceux  qui  concernent  les  minéraux 
de  la  nombreuse  famille  des  spinelles. 
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Du  spineUe  magnésien ,  ou  aluminate  de  magnésie. 

J'ai  obtenu,  en  18479  le  spinelle  magnérien  en  cris- 
taux bien  nets,  présentant  l'octaèdre  régulier  ou  1*00- 
taèdre  tronqué  sur  toutes  ses  arêtes ,  F  octaèdre  éfnar- 
giné  de  Hatiy.  Les  cristaux  que  j'ai  présentés  étaient 
colorés  en  rose  par  l'oxyde  de  chrome,  comme  le  rubis 
spinelle  de  la  nature  ;  d'autres  étaient  incolores  quand 
ils  étaient  obtenus  avec  l'alumine  et  la  magnésie  seu^ 
lement.  Une  petite  quantité  d'oxyde  de  cobalt  a  donné 
des  octaèdres  d'un  très-beau  bleu.  L'addition  de  l'oxyde 
de  fer  a  donné  des  octaèdres  semblables  au  pléonaste^ 

J'ai  répété  les  expériences  dans  une  des  moufles  d« 
M.  BapteroBses ,  en  opérant  sur  utie  plus  grande  quan- 
tité de  matière.  J'ai  entpioyé  dans  une  des  expériences 
jusqu'à  5oo  grammes  de  mélange  d'alumine ,  de  m»» 
gnésie ,  de  chromate  de  potasse  et  d'acide  borique ,  et 
la  capsule  qui  le  reftfermait  est  restée  dans  le  four 
pendant  huit  jours  consécutifs. 

Les  cristaux  de  spinelle  qui  ont  été  obtenus  sont 
parfaitement  reconnaissables  à  \m\  nu.  Ils  sont  sous  la 
forme  d'octaèdres  tronqués  sur  les  douze  arêtes;  quel- 
ques-uns ont  jusqu'à  o",oo3  et  o*,oo4  de  côté.  Ceux 
qui  se  sont  formés  les  premiers  sur  le  fond  de  la  cap- 
sule sont  très-fortemetit  colorés*  Les  derniers  obtenus , 
qui  sont  les  plus  Tolumineux ,  ne  présentent  plus 
qu'une  très-légère  teinté  rosée;  quelques-uns  même 
sont  complètement  incolores ,  ce  qui  prouve  que  la  msr 
tière  colorante,  l'oxyde  de  chrome,  s'est  concentré  dans 
les  premiers  produits  de  la  cristallisation*  Us  S(Mit  gé- 
néralement transparents ,  et  leurs  faces  possèdent  ud 
très-grand  éclat. 

J'ai  pu  déterminer  facilement,  avec  le  goniomètre  à 
réflexion,  les  angles  d'un  des  cristaux  obtefitts  cpii  se 
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présentait  sous  la  fonne  de  Toctaèdre  émarginé.  Voici 
les  nombres  obtenus  mis  en  regard  des  angles  déduits 
du  calcul  : 

Obsenralion.  Calcul. 

P  sur  C  =-  i4r5o'  ilik^'UU'  8'' 

P  sur  P  =  log  3o  109  28  16 

Les  autres  caractères  minéralogiques  sont  identiques 
à  ceux  du  spinelle  magnésien  naturel.  Je  n'ai  rien  à 
ajoutera  cet  égard  aux  indrcations  de  mon  premier  mé- 
moire. 

Lee  résultats  obtenus  dans  les  moufles  de  M.  Bapte- 
rosses  ne  me  laissent  aucun  doute  sur  la  possibilité  de 
fabriquer  industriellement  le  rubis  spinelle. 

Spinelle  zincifère  ou  gahnite. 

Cette  espèce  n'avait  pas  été  préparée  par  moi  dansmon 
premier  travail.  L'atmosphère  des  fours  St  porcelaine 
étant  toujours  notablement  réductive  ,  le  zinc  était  vo- 
latilisé en  grande  partie  pendant  la  cuisson  ^  et  les  ré- 
sultats de  l'expérience  ne  présentaient  rien  de  satis- 
faisant. J'ai  été  plus  heureux  dans  les  essais  que  j'ai 
faits  dans  les  moufles  de  M.  Bapterosses. 

Dans  une  première  expérience ,  j'ai  employé  les  pro- 
portions suivantes ,  qui  correspondent  à  peu  près  à  1 
équivalent  de  chacun  des  deux  oxydes  : 

Alumine 6  grammes. 

Oxyde  de  zinc 5       — 

Acide  borique  fondu.  .  .    6       — 

La  matière  est  restée  dans  la  moufle  pendant  dix- 
huit  heures  ;  elle  s*  était  transformée  en  un  amas  de  pe- 
tits octaèdres  réguliers ,  transparents  et  incolores.  Ils 
rayent  le  quartz  sans  difficulté.  Ils  ont  été  purifiés  en 
les  laissant  en  digestion  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
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qu'on  a  renouvelé  tant  qu'il  a  dissous  quelque  chose. 
La  densité  des  cristaux  a  été  trouvée  égale  à  l^^i%  à 
la  température  de  lo^^^S. 

Leur  analyse  a  été  faite  au  moyen  du  bisulfate  de 
potasse.  On  a  séparé  l'alumine  de  Foxyde  de  zinc  par 
r  hydrogène  sulfuré  dans  ime  liqueur  acétique.  On  a 
obtenu  : 

Alumine 35,9 

Oxyde  de  zinc Uà^i 

100,0 

résultats  qui  correspondent  exactement  à  ceux  que 
fournit  le  calcul  de  la  formule  ATO',  ZnO. 

Dans  une  seconde  préparation,  j'ai  opéi*é  sur  des 
masses  plus  considérables,  et  j'ai  cherché  à  déterminer 
si  le  spinelle  zincifère  se  colorerait  par  l'oxyde  de 
chrome  de  la  même  manière  que  le  spmelle  magnésien. 

J'ai  employé  les  proportions  suivantes  : 

Alumine. 95  grammes. 

Oxyde  de  zinc 5o       — 

Acide  borique  fondu.  .  .  35       — 
Bichromate  de  potasse.  .    1       — 

La  capsule  est  restée  dans  la  moufle  pendant  cinq 
jours;  une  partie  de  la  matière  était  encore  liquide  au 
bout  de  ce  temps.  On  a  mis  la  capsule  de  platine  en 
digestion  dans  l'acide  chlorhydrique  faible  pour  dis- 
soudre les  borates  en  excès.  Au  bout  de  quelques  jours, 
on  a  vu  apparaître  des  cristaux  transparents  d'une  ma- 
gnifique couleur  de  rubis ,  qui  présentent ,  comme  le 
spinelle  magnésien ,  la  forme  de  l'octaèdre  émarginé. 
Leur  forme  est  parfaitement  déterminable  à  l'œil  nu  ; 
quelques-uns  ont  de  o",oo2  à  o",oo3  de  côté. 

L'oxyde  de  zinc  est  très-notablement  en  excès  dans 
le  mélange  qui  a  été  fait  pour  cette  seconde  expérience. 
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Il  en  résulte  la  formatiou  d'un  borate  de  z'mc  fusible  , 
qui  sert,  pour  ainsi  dire,  d'eau  mère  pendant  la  cris- 
tallisation, et  facilite  le  développement  des  cristaux. 
Cette  expérience  prouve  que  le  spinelle  à  base  d'oxyde 
de  zinc  peut  se  colorer  en  rouge  par  l'oxyde  de  chrome 
tout  aussi  bien  que  l'aluminate  de  magnésie.  Il  m'a 
paru  même  que  la  teinte  des  cristaux  à  base  d'oxyde 
de  zinc  était  plus  riche ,  moins  violacée  que  celle  des 
rubis  magnésiens. 

L'aluminate  de  zinc  n'a  point  encore  été  rencontré 
dans  la  nature  à  l'état  de  pureté.  Le  minéral  connu 
sous  le  nom  de  spinelle  zincifère  ou  gahriite^  et  qui  se 
présente  sous  forme  d'octaèdres  réguliers  colorés  en 
brun  ou  en  vert  foncé ,  renferme  toujours  plusieurs 
centièmes  d'oxyde  de  fer,  auxquels  il  doit  sa  couleur  et 
son  opacité.  Sa  densité  varie ,  suivant  M.  Beudant,  entre 
4923  et  4970. 

Si  l'on  compare  les  propriétés  des  cristaux  naturels 
que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  gahnite  avec  celles  de 
l'aluminate  de  zinc  obtenu  artificiellement ,  on  y  trou- 
vera ,  je  pense ,  la  preuve  des  services  que  la  synthèse 
chimique  peut  rendre  à  la  minéralogie,  en  lui  four- 
nissant les  types  des  espèces  auxquels  les  corps  naturels 
analogues  devront  être  rapportés.  Nous  reviendrons  sur 
ce  sujet  à  la  fin  de  ce  mémoire. 

On  peut  facilement  s'assurer  que  le  volume  atomique 
de  l'aluminate  de  zinc  est  le  même  que  celui  de  l'alu- 
minate de  magnésie.  Celui-ci  a  pour  densité  3,542'  Son 
poids  atomique  est  892. 

Le  rapport  de  892  :  3,542  =  25,2.  Pour  l'aluminate 
de  zinc,  on  a  le  rapport  de  i,i48  :  /^^5S  =  25,i.  Les 
volumes  atomiques  des  deux  composés  peuvent  donc 
être  considérés  comme  à  peu  près  identiques. 
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Alumine  et  oxyde  de  cadmium. 

J'ai  essayé  de  préparer,  avec  ralumine  e^  l'oxyde  de 
cadmium ,  une  combinaison  analogue  au  spinelle  zin- 
cifère. 

On  a  placé  dans  une  capsule  de  pjatine  ; 

Alumine 7,5 

Oxydô  de  cadmium. .  •  •  iS^o 
Acide  borique  fondu. ...  13,5 

Le  n^élange  ^  parfaitement  fondu  à  la  température 
des  moufles  à  cuire  les  boutons.  Au  bout  de  trois  jours, 
la  capsule  a  été  retirée.  Elle  était  recouverte  de  cris- 
taux transparents  et  incolores,  assez  durs  pour  rayer 
le  quartz ,  possédant  un  très-grand  éclat ,  et  qui  affec- 
lent  la  forme  de  prismes  rectangulaires  de  o",oo6  à 
o'^jOio  de  longueur;  malheureusement  ils  ne  sont  pas 
terminés  avec  toute  la  netteté  désirable.  Leur  densité 
est  égale  à  3,oo.  Ces  cristaux  ne  renferment  que  de 
Talumine  et  de  Facide  borique.  Tout  Foxyde  de  cad- 
mium s  est  volatilisé  avec  la  majeure  partie  de  Facide 
borique.  Les  mêmes  cristaux  se  produisent  dans  un 
grand  nombre  de  circonstances.  Nous  reviendrons  sur 
leurs  propriétés  et  leur  composition  quand  nous  parle- 
rons de  la  cristallisation  de  Falumine. 

Sur  la  cymophane. 

Quand  on  expose  à  une  haute  température ,  dans  un 
vase  ouvert ,  un  mélange  en  proportions  convenables 
d'alumine,  de  glucine  et  d'acide  borique,  on  peut  ob- 
tenir, ainsi  que  je  Fai  précédemment  démontré,  de 
petits  cristaux  qui  présentent  la  forme ,  la  dureté ,  la 
densité  de  la  cymophane  naturelle.  Les  cristaux  ob- 
tenus dans  les  premières  expériences  n'étaient  visibles 
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qu'au  microscope,  et  leurs  angles  n'avaient  pu  être 
mesurés.  La  ténuité  de  ces  cristaux  était  due  princi* 
paiement  à  ce  que  le  borate  d'alumine  et  de  glucine 
n'avait  qu'une  liquidité  fort  imparfaite  à  la  température 
à  laquelle  la  cristallisation  pouvait  s'opérer.  En  em- 
ployant des  proportions  d'alumine  et  de  glucine  diffé- 
rentes de  celles  qui  correspondent  à  un  équivalent  de 
chacune  des  bases,  les  résultats  obtenus  n'ont  pas  été 
plus  satisfaisants. 

J'ai  pensé  qu'on  obtiendrait  une  cristallisation  plus 
nette  en  introduisant  dans  les  matières  à  fondre  une 
certaine  proportion  d'une  base  qui  ne  se  combine  pas 
à  l'alumine,  et  qui  forme,  avec  l'acide  borique,  un 
borate  fusible  et  indécomposable  à  la  chaleur  blanche. 
J'ai  employé,  dans  ce  but,  de  la  chaux.  Le  mélange  à 
fondre  a  été  composé  dans  les  proportions  suivantes  : 

Alumine 12,00 

Glucine. 5,5o 

Carbonate  de  chaux.  .  .  10,00 

Acide  borique  fondu.  .  .  i4,oo 

Les  matières  ont  été  placées  dans  une  capsule  de 
platine ,  et  introduites  dans  une  moufle  à  cuire  les  bou- 
tons; elles  y  sont  restées  pendant  sept  jours  consécu- 
tifs. La  matière,  mise  en  digestion  dans  l'acide  nitri- 
que ,  s'est  désagrégée ,  et  il  s'en  est  séparé  deux  espèces 
de  cristaux  :  les  uns ,  en  fibres  soyeuses  très-allongées, 
paraissent  identiques  à  l'alumine  boratée  (APO')^BO*, 
dont  il  sera  question  plus  loin  ;  les  autres ,  bien  plus 
volumineux  et  qu'il  est  facile  d'isoler  par  le  triage  de 
l'alumine  boratée ,  sont  de  la  cymophane  dans  un  état 
parfait  de  pureté. 

Ces  cristaux,  dont  quelques-uns  ont  o"',oo5  à  o"\oo6 
de  longueur ,  sont  transparents  et  présentent  une  très- 
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légère  teinte  verdâtre  :  ils  rayent  aisément  la  topiize. 
Leur  densité  a  été  trouvée  à  12  degrés  égale  à  5,759. 

D'après  M.  Beudant,  la  densité  de  la  cymophane  varie 
entre  5,65  et  3,8.  M.  Awdejew  a  trouvé  3,754  pour  celle 
La  densité  des  petits  cristaux  que  j'avais  préparés  en 
1847  avait  été  trouvée  égale  à  3,727. 

L'examen  des  formes  identifie  complètement  les  cris- 
taux obtenus  avec  la  cymophane  naturelle. 

On  sait  que  la  cymophane  a  pour  forme  primitive  un 
prisme  rhomboïdal  droit ,  sous  l'angle  d'environ  1 20  de- 
grés. La  plupart  des  cristaux  naturels  présentent  une 
face  9,  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  la  base  du 
prisme ,  et  suivant  laquelle  les  cristaux  sont  très-allon- 
gés. Il  existe  un  clivage  suivant  la  base  P  du  prisme , 
et  un  autre  suivant  la  face  r/, ,  indiquée  sur  la  base  du 
prisme  par  des  stries  parallèles  à  la  petite  diagonale  de 
la  base. 

Les  cristaux  ailificiels  de  cymophane  sont  simples 
ou  groupés. 

T^s  cristaux  simples  présentent ,  comme  les  cristaux 
naturels ,  le  prisme  à  six  faces  très-allongé  suivant  la 
face  g, ,  les  deux  faces  M,  M  du  prisme  primitif,  et  les 
modifications  e^  à  l'intersection  de  la  face  j.  avec  la  base. 
Voici  les  angles  que  j'ai  obtenus  au  goniomètre;  j'ai 
mis  en  regard  les  angles  correspondants  obtenus  par 
M.  Descloizeaux  dans  son  travail  sur  la  cymophane  (  1  )  : 

Grittaux  naturels 
Criitaux  arliOcieli.  (DBsa^oizEAux). 

M  sur  M i30%o  120* 

g'  sur  M lao  ,0  lao 

g'  sur  P 90  ,0  90 

e'  sur  P i5Zi  ,55  i55 

(i)  Annalêi  de  chimie  et  de  physique^  tome  XIII,  page  399. 


DES   CRISTAUX    PAR    LA    VOIE  SÈCHE.  345 

On  reconnaît  très-nettement  sur  ces  cristaux  la  trace 
d'un  clivage  parallèle  à  la  base  P  du  prisme. 

Les  cristaux  groupés  présentent  généralement  la 
mâcle  en  forme  de  cœur  qui  est  si  fréquente  parmi  les 
cristaux  naturels.  On  sait  que  dans  cette  macle  les  deux 
faces  verticales  gr, ,  g\  des  deux  cristaux  adjacents  sont 
inclinées  l'une  sur  l'autre  de  60°  9'.  Ces  mâcles  sont 
celles  qu'on  observe  sur  les  cristaux  du  Brésil  et  de 
Haddam.  On  trouve  aussi  dans  les  cristaux  artificiels 
des  mâcles  formées  de  trois  cristaux  groupés  sous  l'angle 
de  60  degrés ,  et  qui  sont  analogues  aux  mâcles  que 
présentent  les  cristaux  de  l'Oural. 

Les  cristaux  artificiels  présentent  donc  non-seule- 
ment les  mêmes  angles  et  la  même  forme  primitive  que 
les  cristaux  naturels ,  mais  encore  le  faciès  ordinaire 
et  les  principaux  accidents  de  la  cristallisation  de 
ceux-ci. 

Les  cristaux  artificiels  de  cymophane  agissent  très- 
énergiquement  sur  la  lumière  polarisée.  On  s'en  assure 
aisément  avec  l'appareil  de  Noremberg. 

J'ai  cherché  à  reconnaître,  dans  une  autre  expé- 
rience ,  si  l'addition  du  chrome ,  comme  matière  colo- 
rante, donnerait  aux  produits  la  couleur  verte  des 
cristaux  de  l'Oural,  ou  la  couleur  rouge  que  prennent 
par  cette  addition  le  spinelle  magnésien  et  la  gahnite , 
qui  cristallisent  en  octaèdres  réguliers ,  mais  qui  ont 
une  formule  analogue  à  celle  de  la  cymophane.  J'ai 
ajouté  au  mélange  1  p.  100  de  bichromate  de  potasse 
et  j'ai  conduit  la  cristallisation  comme  à  l'ordinaire. 
Les  cristaux  obtenus  ont  la  même  forme  que  les  cris- 
taux incolores  ;  ils  sont  seulement  moins  volumineux , 
quoique  aisément  déterminables  à  la  loupe.  Ils  sont 
transparents  et  d'un  vert  un  peu  sombre.  Cette  colo- 
TOME  II,  i85q.  93 
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ra^on  yerte  fait  place  au  violet  rouge ,  ^oit  par  r^flçiion, 
soit  par  transmission ,  quand  on  examine  les  cristaux  k 
la  lumière  artificielle. 

La  cymophane  naturelle  est  presque  toujours  en  cris- 
taux roulés  et  arrondis  ;  aussi  n'est-ce  que  depuis  peu 
de  temps  qu'on  a  pu  en  déterminer  avec  exactitude  la 
forme  cristalline.  On  pourra  maintenant  préparer  aisé- 
ment cette  espèce  bien  cristallisée ,  et  dans  des  dimenr 
sions  assez  notables  pour  qu'elle  puisse  figurer  dans  les 
cabinets  de  minéralogie. 

Chromites. 

On  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  dans  la  nature  qu'une 
seule  combinaison  de  l'oxyde  de  chrome  avec  les  bases  : 
c'est  le  fer  chromé  des  minéralogistes,  qui  cristallise  en 
octaèdres  réguliers.  Il  renferme ,  outre  les  oxydes  de  fer 
et  de  chrome ,  des  quantités  notables  d'alumine  et  de 
magnésie.  M.  Abich  a  montré  qu'on  pouvait  rapprocher 
ce  minéral  des  spinelles ,  en  groupant  ensemble  l'alu- 
mine et  le  sesquioxyde  de  chrome,  d'une  part,  et,  de 
l'autre,  le  fer  à  l'état  de  protoxyde  et  la  magnésie. 

Cette  assimilation  n'était  pas  admise  généralement 
par  les  minéralogistes.  J'ai  cherché,  dans  mon  précé- 
dent travail ,  à  préparer  directement  du  fer  chromé 
cristallisé,  et  j'ai  réussi  à  en  obtenir  trois  variétés  diffé- 
^'entes ,  cristallisées  toutes  les  trois  en  octaèdres  régu- 
liers et  présentant  tous  les  caractères  distinctifs  de 
l'espèce  naturelle.  J'ai  préparé,  en  outre,  le  chromite 
de  magnésie  Cr'O',  MgO ,  également  en  octaèdres  ré- 
guliers. 

ChromUe  de  manganèse.  J'ai  indiqué,  dans  mon  pré- 
cédent mémoire ,  la  préparation  du  chromite  de  man- 
ganèse ;  on  le  prépare  avec  l'oxyde  de  chrome,  l'oxyde 
de  manganèse  et  l'acide  borique,  chauffés  ensemble 
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sur  du  platine,  dans  le  four  à  porcelaine.  La  matière 
d'un  noir  foncé  que  Ton  obtient  présente,  au  micro- 
scope, un  grand  nombre  d'octaèdres  réguliers.  Le  temps 
ne  m'avait  pas  permis  de  séparer  et  d'analyser  les  cris- 
taux. 

On  isole  facilement  les  cristaux  octaèdres  en  traitant 
la  matière  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  chaud, 
tant  que  cet  acide  dissout  quelque  chose.  Le  résidu 
insoluble  comprend  la  matière  cristalline ,  formée  tout 
entière  d'octaèdres  réguliers  d'im  gris  de  fer  demi- 
métallique.  Leur  densité  est  de  4^87;  leur  dureté  est 
assez  forte  pour  rayer  le  quartz  :  leur  poussière  est 
brune.  Ils  sont  complètement  inattaquables  par  les 
acides. 

J'ai  analysé  cette  matière  en  la  traitant  au  creuset 
d'argent  par  la  potasse  et  le  nitre,  qui  l'attaquent  très- 
aisément.  On  a  repris  par  l'eau  :  la  liqueur  a  été  laissée 
quelque  temps  à  l'air,  et  l'on  y  a  ajouté  quelques  gouttes 
d'alcool  pour  précipiter  tout  le  manganèse.  Celui-ci  a 
été  redissous  et  précipité  de  nouveau  par  la  potasse  ;  il 
a  été  dosé  à  l'état  de  protoxyde.  Quant  à  la  liqueur  qui 
renfermait  le  chromate ,  je  l'ai  fait  bouillir  avec  un  excès 
d'acide  chlorhydrique ,  auquel  on  a  ajouté  Un  peu  d'al- 
cool, puis  l'oxyde  de  chrome  a  été  précipité  par  l'am- 
moniaque. J'ai  obtenu,  en  considérant  le  tnanganèse 
comme  étant  à  l'état  de  protoxyde  : 

Sesquioxyde  de  chrome.  ...    69,1 
Protoxyde  de  manganèse.  .  •    5i,3 

La  composition  du  chromite  de  manganèse  peut  donc 
être  représentée  aussi  par  la  formule 

(Cr«0»,   MnO), 
qui  donnerait  : 
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Cr»0' 966         68,»i 

MnO Me         5i,8 

i.Uo^        100,0 

Chromite  de  zinc>  —  Lechromite  de  zinc  ne  peut  pas 
être  obtenu  dans  le  four  à  porcelaine  à  cause  de  l'action 
qu'exercent  sur  l'oxyde  de  zinc  les  gaz  réducteurs  de 
l'atmosphère  du  four.  Je  l'ai  préparé  en  plaçant  dans  une 
des  moufles  du  four  à  boutons  le  mélange  suivant ,  ren- 
fermé dans  une  capsule  de  platine  à  fond  plat  : 

Oxyde  de  chrome  vert    30  grammes. 

Oxyde  de  zinc 35       — 

Acide  borique  fondu  .  .    /lo       — 

La  capsule  est  restée  cinq  jours  dans  la  moufle  ;  elle 
renfennait  une  matière  criblée  de  cavités ,  dans  les- 
quelles on  distinguait  à  la  loupe  de  très-petits  cristaux. 
En  la  traitant  par  l'acide  chlorhydrique ,  elle  se  désa- 
grège. Il  se  dissout  beaucoup  de  borate  de  zinc ,  et  il  se 
sépare  en  sable  cristallin  complètement  inattaquable 
par  les  acides.  C'est  le  chromite  de  zinc. 

Le  chromite  de  zinc ,  examiné  au  microscope,  se  pré- 
sente sous  forme  d'octaèdres  réguliers  très-brillants. 
Leur  couleur  est  d'un  vert  noir  ;  leur  dureté  est  suflî- 
sante  pour  qu'ils  rayent  le  quartz.  Ils  donnent  au  cha- 
lumeau ,  avec  la  soude  ,  la  réaction  du  zinc. 

Sa  densité  a  été  trouvé  égale  à  5, 309  à  la  température 
de  1 1  degrés. 

Le  chromite  de  zinc  ne  s'attaque  qu'incomplètement 
et  avec  une  très-grande  difliculté  par  le  bisulfate  de  po- 
tasse. Je  l'ai  analysé  en  le  fondant  avec  du  nitre  et  de  la 
potasse  au  creuset  d'argent.  J'ai  repris  par  l'eau  bouil- 
lante ,  qui  a  laissé ,  sans  la  dissoudre ,  la  presque  totalité 
de  l'oxyde  de  zinc.  Pour  séparer  ce  qui  restait  de  zinc 
dans  la  liqueur  alcaline ,  je  l'ai  sursaturée  par  un  cou- 
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rant  d'acide  carbonique ,  et  évaporée  ensuite  à  siccité. 
En  reprenant  par  Teau ,  on  a  dissous  le  cbromate  de 
potasse  et  laissé  le  carbonate  de  zinc.  L'acide  de  zinc , 
lavé  et  calciné,  a  été  pesé,  puis  traité  par  l'acide  chlor- 
hydrique ,  afin  àe  rechercher  si  la  matière  analysée 
avait  été  complètement  attaquée  par  la  potasse.  Tout 
s'est  dissous,  et  la  liqueur  ne  contenait  pas  de  traces 
de  chrome. 

La  liqueur  alcaline  que  contenait  le  chrome  à  l'état 
de  chromate ,  a  été  traitée  conmie  je  l'ai  indiqué  pour 
l'analyse  du  chromite  de  manganèse.  J'ai  obtenu  les 
nombres  suivants  : 

Sesquioxde  de  chrome 65,8 

Oxyde  de  zinc ZUA 

100,3 
La  formule  Cr*0',  ZnO  donne  : 

Cr*0». .    966  65,4 

ZnO 5o6  3/i,6 

1.^62  100,0 

résultats  qui  se  confondent  avec  ceux  donnés  par  l'ana- 
lyse directe. 

Le  volume  atomique  du  chronûte  de  zinc  est  repré- 
senté par  le  nombre  27,6. 

Celui  du  chromite  de  magnésie,  décrit  dans  mon  pré- 
cédent travail,  est  de  / ,  -l  =  «7,3. 

4,41 5 

Celui  du  chromite  demaganèse  est  égal  à  28,7. 

Celui  du  chromite  de  fer  (fer  chromé)  artificiel,  dont 
la  densité  était  de  4997^  est  égal  à  28,3. 

On  voit  que  les  volumes  atomiques  de  ces  différents 
chromites  sont  très-voisins  les  uns  des  autres.  Il  y  a 
presque  identité  entré  les  volumes  atomiques  des  chro- 
mites de  zinc  et  de  magnésie ,  d'une  part ,  et  des  chro- 
mites de  fer  et  de  manganèse ,  de  l'autre. 
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Les  volumes  atomiques  des  chromites  sont  un  peu 
plus  forts  que  ceux  des  aluminates  correspondants. 
Nous  avons  trouvé  a5,i  et  2 5, a  pour  les  volumes  ato- 
miques de  Taluminate  de  zinc  et  de  Taliuninate  de 
magnésie. 

Ferrites. 

On  sait  que  le  peroxyde  de  fer  est  isomorphe  avec 
l'alumine  et  le  sesquioxyde  de  chrome.  II  était  intéres- 
sant de  rechercher  si  Von  pourrait  obtenir  des  combi- 
naisons cristallisées  de  cet  oxyde  avec  les  bases. 

La  seule  combinaison  que  j'ai  obtenue  jusqu'à  présent 
est  le  ferrite  de  zinc. 

Ferrite  de  zinc.  —  Pour  obtenir  cette  combinaison  , 
j'ai  mêlé  et  introduit  dans  une  capsule  de  platine  : 

Peroxyde  de  fer.  ....     i5  grammes. 

Oxyde  de  zinc 3o       — 

Acide  borique  fondu..  .    3o       — 

La  capsule  a  été  placée  dans  la  partie  la  plus  chaude 
d'une  moufle  à  boutons  ;  elle  y  est  restée  pendant  quatre 
jours  consécutifs.  La  matière  retirée  du  feu  présentait 
encore  une  complète  liquidité  ;  elle  s'est  solidifiée  en 
une  masse  noire  et  opaque.  Cette  matière,  mise  en  di- 
gestion avec  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  froid  pen- 
dant plusieurs  jours,  laisse  dissoudre  beaucoup  de 
borate  de  zinc  ne  contenant  presque  pas  de  fer.  Il  se 
sépare  en  même  temps  un  sable  cristallin ,  qu'on  lave 
avec  soin  et  qu'on  dessèche.  C'est  le  ferrite  de  zinc. 

Le  ferrite  de  zinc  se  présente  sous  forme  de  petits 
cristaux  noirs  très-brillants,  dont  on  reconnaît  nette- 
ment la  forme  au  microscope.  La  plupart  sont  des  oc- 
taèdres réguliers  sans  modifications  ;  quelques-uns  pré- 
sentent de  légères  troncatures  indicatives  des  faces  du 
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cube  stir  les  angles  de  T octaèdre.  Il  n'est  que  faible- 
ment attirable  au  barreau  aimanté;  il  raye  le  feld- 
spath, mais  avec  difiiculté.  Sa  poussière  est  d'un 
brun  foncé. 

J'ai  trouvé  sa  densité  égale  à  5,i32  à  la  température 
de  i5  degrés.  Il  ne  s'attaque  pas  sensiblement  par 
l'acide  chlorhydriqne  étendu  et  froid  ;  mais  l'acide  chlor- 
hydrique  concentré  et  bouillant  le  dissout  complète- 
ment, et  la  liqueur  contient  tout  le  fer  à  l'état  dé 
peroxyde  et  l'oxyde  de  zinc,  sans  trace  d'acide  borique. 
n  donne  au  chalumeau  mr  le  charbon ,  avec  la  soude  ,- 
la  réaction  du  zinc. 

Le  ferrite  de  zinc  a  été  analysé  en  le  traitant  par 
l'acide  cfalorhydrique  cbaud ,  et  séparant  le  peroxyde 
de  fer  du  zinc  par  le  suocinate  d'ammoniaque.  J'ai  ob- 
tena  diffia  cette  analyse  : 

Peroxyde  de  fer. 66,5 

Oxyde  de  zinc 53,8 


La  formule  Fe'0%  ZnO  donnerait  : 


iûo,3 


Peroxyde  de  fer.  .  .  .    i,ooe  M,li 

Oxyde  de  sine do6  53,6 

l,Ôc6  100|0 

Le  v^nme  atoHÛque  de  ferrite  de  zinc  est  égal 
à  «9,3. 

Le  ferrite  de  zinc  présente  un  intérêt  particulier ,  au 
point  de  vue  minéralogique  ^  en  ce  qu'il  nous  paraît 
fournir  le  type  de  l'espèce  désignée  sous  le  nom  de 
frank/inile ,  espèce  dont  la  véritable  naturef  était  re^ée 
jusqu'à  ce  jour  incertaine.  Les  Caractères  de  la  fran- 
klinite  sont  tons  voisins  de  ceux  que  nous  avons  recofintrs 
au  ferrite  de  zrnc  :  elle  cristallise  en  octaèdres  régnHei*s  ; 
elle  est  noire  et  métalloïde  ;  sa  poussière  est  d'un  bniti 
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foncé  ;  sa  densité  est  de  5,09  ;  elle  ne  s'attaque  pas  par 
1* acide  chlorhydrique  étendu,  mais  bien  par  Tacide 
concentré  et  chaud.  M.  Berthier  y  a  trouvé  : 

Peroxyde  de  fer. 0,66 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  ...    0,16 
Oxyde  de  zinc 0,17 

o»99 

Quand  le  minéral  se  dissout  dans  l'acide  chlorhy- 
drique, il  se  développe,  suivant  M.  Berthier,  une  faible 
odeur  de  chlore,  et  tout  le  fer  se  trouve,  dans  la 
liqueur,  à  l'état  de  peroxyde.  M.  Berthier  le  représente 
par  la  formule 

(Fe  O,  ZnO)  (Fe*  O»,  Mn'  O»). 

On  peut  aussi  considérer  la  franklinite  comme  un 
mélange  de  ferrite  de  zinc  et  de  ferrite  de  protoxyde  de 
manganèse ,  tant  est  faible  la  quantité  de  chlore  qui  se 
dégage  quand  on  attaque  le  minéral  par  l'acide  chlor- 
hydrique. 

L'existence  du  ferrite  de  zinc  et  l'analogie  si  pro- 
noncée qu'il  présente  avec  la  franklinite,  nous  pa- 
raissent justifier  complètement  le  rapprochement  de 
cette  substance  des  minéraux  de  la  famille  des  spinelles 
et  du  fer  oxydulé  Fe'OSFeO.  Le  volume  atomique  de 
ce  dernier  est  égal  à  28,5 ,  et  voisin ,  par  conséquent , 
de  celui  que  nous  avons  trouvé  pour  le  ferrite  de  zinc. 

Magnéso-borates. 

En  étudiant  le  mode  de  préparation  des  divers  com- 
posés dont  il  vient  d'être  question,  j'ai  découvert  deux 
nouvelles  combinaisons  dont  la  constitution  chimique 
m'a  paru  présenter  un  véritable  intérêt  ;  je  les  désignerai 
sous  les  noms  de  sesquioxyde  de  chrome  tnagnéso-boraléy 
et  de  peroocyde  de  fer  magnéso-borati. 
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Je  vais  indiquer  les  circonstances  de  la  formation  de 
ces  combinaisons ,  et  développer  ensuite  les  considé- 
rations qui  m'ont  conduit  aux  formules  par  lesquelles 
je  propose  de  représenter  leur  composition  chimique. 

Du  borate  de  magnésie  tribasique. 

La  magnésie  se  fond  aisément  avec  Facide  borique  > 
en  produisant  des  combinaisons  vitreuses.  Si  l'on 
soumet  cette  matière ,  que  nous  supposons  contenir  un 
excès  d'acide  borique,  à  l'action  prolongée  d'une  haute 
température ,  comme  celle  du  four  à  porcelaine ,  après 
l'avoir  placée  sur  une  feuille  de  platine  ou  dans  ime 
capsule  à  large  surface ,  elle  perd  peu  à  peu  l'excès 
d'acide  borique  qu'elle  contient ,  et  finit  par  arriver  à 
un  état  de  combinaison  stable.  Par  un  refroidissement 
lent ,  on  obtient  le  borate  de  magnésie  sous  forme  de 
cristaux  radiés ,  ayant  un  aspect  nacré  et  un  assez  grand 
éclat.  J'ai  reproduit  cette  combinaison  plusieurs  fois 
avec  les  mêmes  caractères.  Sa  densité  égale  2,987  à 
21  degrés.  Elle  est  inattaquable  par  l'eau,  mais  elle  se 
dissout  facilement  dans  les  acides.  Chauffé  au  chalu- 
meau ,  le  borate  produit  des  effets  de  scintillation  fort 
remarquables  :  la  surface  chauffée  se  couvre  de  points 
brillants,  mobiles,  semblables  à  de  petites  étincelles 
électriques.  Il  ne  fond  qu'avec  une  grande  difficulté. 
J'en  ai  fait  l'analyse  en  dissolvant  le  borate  dans  l'acide 
chlorhydrique  et  précipitant  la  magnésie  par  le  phos- 
phate d'ammoniaque  et  l'ammoniaque.  J'ai  obtenu, 
dans  deux  analyses  : 

Magnésie 63,36         63,5/i 

Moyenne 63,6o 

ce  qui  donne ,  pour  la  composition  du  borate ,  les  nom- 
bres suivants  : 
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Oiy({éne. 

Magnésie 63,^0         55^36 

Acide  borique 56,6o         35, i8 

ioo,oo 

Cette  composition  conduit  à  la  formule  BO',  3MgO. 

Le  borate  trimagnésique  correspond ,  par  sa  compo- 
sition ,  aux  éthers  boriques  que  nous  avons  obtenus , 
M.  Bouquet  et  moi,  par  la  réaction  du  chlorure  de  bore 
sur  les  divers  alcools.  Pour  les  chimistes  qui  admettent 
Si  0'  comme  la  formule  de  la  silice ,  le  borate  BO'* , 
3  Mg  O ,  correspond  au  silicate  de  magnésie  tribasique 
Si  0*,  5  Mg  0  ,  qui  constitue  l'espèce  péridot  à  l'état  de 
pureté. 

J'ai  cru  devoir  exposer  la  préparation  et  les  propriétés 
du  borate  trimagnésique  avant  de  faire  connaître  les 
deux  combinaisons  suivantes. 

Oxyde  de  chrome  mâgnéso-horaté.  —  On  obtient, 
comme  on  l'a  vu ,  le  chf omite  de  magnésie  au  moyen 
du  sesquioxyde  de  chrome ,  de  la  magnésie  et  de  l'aCidé 
borique  chauffés  ensemble ,  en  certaines  proportions , 
dans  le  four  à  porcelaine,  eî'aî  essayé  de  produire  là 
même  combinaison ,  dans  les  moufles  de  M.  Bapterosses, 
en  opérant  sur  les  quantités  de  matières  suivantes: 

Oxyde  de  chrome.   ...    ^lo  grammes 
Magnésie  du  nitrate.  .  .     i5        — 
Acide  borique  fondu.  .    3o       — 

J'avais  introduit  un  excè»  assez  grand  de  magnésie  , 
afin  de  produire  un  borate  fusible  qui  devait  faciliter  le 
développement  de  la  cristallisation  La  capsule  est 
restée  cinq  jours  dans  la  moufle.  Elle  présentait  çà  et  là, 
sur  les  bords,  des  cristaux  d'un  vert  noir ,  de  forme  oc- 
taédrique,  qui  sont  du  chromite  de  magnésie;  mais  le 
centre  de  la  capsule  ét*it  occupé  tout  entier  par  une 
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matière  d'un  beau  vert  d'herbe ,  présentant  un  très- 
grand  nombre  de  petites  cavités  tapissées  de  cristaux. 
Ces  cristaux  sont  transparents  ;  leur  forme  ne  se  dis- 
tingue qu'au  microscope.  Ils  sont  évidemment  prisma- 
tiques, mais  leur  petitesse  ne  m'a  pas  permis  de 
reconnaître  nettement  leur  système  cristallin.  Quand 
on  traite  la  matière  vert  d'berbe  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  on  dissout  de  l'acide  borique  et  de  la  magnésie 
sans  trace  d'oxyde  de  chrome.  Les  cristaux  prismatiques 
n'ont  éprouvé  aucune  altération.  On  renouvelle  l'acide 
chlorhydrîque  tant  qu'il  dissout  quelque  chose.  La 
matière  d'un  beau  vert  clair  est  complètement  inatta- 
quable par  les  acides.  Sa  densité  a  été  trouvée  égale 
à  5,82,  à  1 1  degrés.  Je  l'ai  analysée  en  la  fondant,  avec 
du  nitre  et  de  la  potasse,  au  creuset  d'argent.  En  repre- 
nant par  l'eau  bouillante,  on  a  dissous  le  chrome  qu'on 
a  obtenu  en  traitant  la  liqueur  par  l'acide  chlorhydrîque 
et  l'alcool ,  et  précipitant  par  l'ammoniaque.  La  liqueur 
filtrée,  évaporée  à  sec,  puis  traitée  par  l'acide  sulftirique 
à  l'alcool ,  a  produit  des  flammes  vertes  qui  annonçaient 
la  présence  d'une  proportion  très-notable  d'acide  bo- 
rique. La  magnésie  restait  comme  résidu  du  lavage.  On 
l'a  transformée  en  sulfate ,  elle  ne  retenait  pas  d'acide 
borique. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  ;  Tacide  borique  a  été 
dosé  par  différence  : 

Oxyuéne.    Rvpporitf. 
Oxyde  vert  chrome 55,a5        i7,3o        5 

Magnésie 28,30        11,28        2 

Acide  borique  (  pâP  différ.). .  .    16, 55        n  ,59       « 

ioo,uo 
3Cr'0»+aBO»  +  6WgO. 

On  peut  représenter  la  composition   de  la  substance 
analysée  par  plusieurs  formules  équivalentes  : 
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BO»  (Cr«0»)»  4  BO»  (MgO)«  ; 
3  (Cr'G'MgO)  +  [(B0»)«  (MgO)»] , 
3Cr»0»+a[BO»MgO)»]. 

La  première  des  formules  représente  des  combinaisons 
de  borates  qui  renfermeraient,  l'une  trois  fois,  l'autre 
deux  fois  autant  d'oxygène  dans  la  base  que  dans  l'acide  ; 
ce  seraient  des  sels  dix-huit  et  douze  fois  plus  basiques 
que  le  borax.  La  seconde  formule  nous  représente  une 
combinaison  de  chromite  de  magnésie  avec  un  borate 
qui  renferme  deux  fois  plus  d'oxygène  dans  l'acide  que 
dans  la  base.  La  dernière  est  celle  qui  nous  parait  devoir 
être  adoptée  comme  étant  le  plus  d'accord  avec  les  cir- 
constances de  la  cristallisation  :  elle  représente  du  ses- 
quioxyde  de  chrome  combiné  à  du  borate  de  magnésie 
(BO',  3  Mg  0) ,  qui  est  précisément  la  combinaison  li- 
mite à  laquelle  arrivent  les  borates  de  magnésie  chauffés 
à  une  température  très-élevée.  Il  faut  remarquer  que  la 
combinaison  s'est  formée  au  milieu  d'une  matière  liquide 
qui  avait  pour  formule  BO',  3  Mg  O.  On  peut  concevoir 
aisément  que  l'oxyde  de  chrome ,  en  se  séparant  du 
dissolvant,  entraîne  avec  lui  une  certaine  portion  de  ce 
dissolvant.  Les  choses  se  passent  ici  comme  dans  la  cris- 
tallisation des  sels  au  milieu  de  l'eau  ou  de  l'alcool , 
dans  la  précipitation  des.  oxydes  mét<alliques  à  l'état 
d'hydrate.  La  combinadson  dont  il  s'agit  nous  parait 
présenter  une  grande  analogie  avec  les  hydrates ,  les 
alcoolates  que  l'on  produit  dans  les  opérations  de  la  voie 
humide. 

Les  expériences  faites  dans  les  fours  à  porcelaine  de 
Sèvres  ont  toujours  donné  du  chromite  de  me^ésie.  La 
température  des  fours  de  Sèvres  étant  notablement  plus 
forte  que  celle  des  fours  à  cuire  les  boutons ,  on  s'ex- 
plique aisément  la  différence  des  effets  produits  dans  ces 
deux  cas. 
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Peroxyde  de  fer  magnéno-boraté.  —  Pour  obtenir 
cette  combinaison.  j*ai  employé  les  proportions  sui- 
vantes : 

Peroxyde  de  fer.  ....    a5  grammes. 

Magnésie. so       — 

Acide  borique  fondu.  .    35       — 

Le  mélange  intime  de  ces  matières  a  été  placé  dans 
une  capsule  de  platine  et  laissé  pendant  trois  jours  à 
la  haute  température  d'une  moufle  à  cuire  les  boutons  ; 
la  matière  était  noire  :  elle  avait  été  complètement  li- 
quide. En  la  laissant  en  digestion ,  à  froid ,  avec  de  Ta- 
cide  chlorhydrique  extrêmement  étendu,  la  matière 
noire  se  désagrège.  La  liqueur  renferme,  en  dissolution, 
de  la  magnésie ,  de  Tacide  borique  et  une  petite  quan- 
tité de  protoxyde  àe  fer  sans  peroxyde.  Il  se  sépare  en 
même  temps  des  cristaux  noirs  assez  brillants ,  qui  se 
détachent  de  la  matière  non  attaquée ,  et  qu'on  obtient 
facilement  à  l'état  de  pureté  en  les  lavant ,  à  plusieurs 
reprises,  à  l'eau  froide:  ils  renferment  ordinairement 
quelques  parcelles  magnétiques  qu'on  en  sépare  en  pro- 
menant un  barreau  aimanté  au  milieu  de  la  matière. 
Ces  cristaux  noirs,  examinés  à  la  loupe ,  se  présentent 
avec  une  forme  prismatique  allongée ,  mais  sans  som- 
mets bien  nettement  caractérisés.  Leur  poussière  est 
brune.  J'ai  trouvé,  pour  leur  densité,  le  nombre  3,85. 
Ils  s'attaquent  facilement  par  l'acide  chlorhydrique 
concentré  et  chaud.  La  liqueur  renferme  de  l'acide 
borique,  de  la  magnésie  et  du  fer  entièrement  à  l'état 
de  peroxyde. 

Pour  faire  l'analyse  de  la  combinaison,  j'en  ai 
traité  un  certain  poids  par  l'acide  chlorhydrique ,  qui 
l'a  dissoute  complètement.  La  liqueur,  étendue  d'eau , 
a  été  précipitée  par  l'ammoniaque.  Le  peroxyde  de  fer 
avait  entraîné  de  la  magnésie.  Je  l'ai  redissous  sur  le 
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même  filtre,  dans  de  Tacide  chlorhydrique  étendu,  et 
j'ai  précipité  de  nouveau  le  fer ,  par  le  succinate  d'am- 
moniaque, dans  la  liqueur  rendue  à  peu  près  neutre. 
La  liqueur  a  été  réunie  à  celle  qui  renfermait  le  reste 
de  la  magnésie  ;  celle-ci  a  été  précipitée  par  le  phos- 
phate d'ammoniaque  ;  Tacide  borique  a  été  dosé  par 
différence.  Voici  les  résultats  de  deux  analyses  : 

I.  n.         Moyenne.     Oiygént. 

Peroxyde  de  fer.  55,8  56,  i  55,96  16,78 
Magnésie.  ....  27,2  27,0  27,10  10,86 
Acide  borique.  .    17,0        16,9        16,96       11,66 

100,0      100,0      100,00 

Ces  rapports  conduisent  à  une  formule  semblable  à 
celle  de  la  combinaison  précédente , 

5Fe«0'+2BO»  +  6MgO, 

que  je  proposerai  d'écrire  de  la  manière  suivante  : 

3Fe*0»i-2(BO',  5MgO}. 

Les  deux  combinaison»  dont  nous  venons  de  nous 
occuper  présentent ,  comme  on  le  voit ,  la  même  for- 
mule; elles  ont  aussi  des  densités  très-voisines  l'une 
de  l'autre ,  et  donnent  des  volumes  atomiques  presque 
identiques.  En  admettant  pour  l'acide  borique  la  même 
formule  atomique  que  pour  la  silice ,  les  trois  composés 
qui  précèdent  auraient  les  formules  très-simples  : 

BO,MgO; 

Cr»0»+2(B0,  MgO  ; 
Fe»OH.2(BO,MgO). 

Il  est  permis  de  penser  que  les  combinaisons  qui  pré- 
cèdent ne  resteront  pas  isolées,  et  qu'on  arrivera  à  ob- 
tenir des  composés  analogues  avec  d'autres  borates  et 
d'autres  oxydes  métalliques.  Ce  point  de  vue  peut 
même  s'agrandir  encore.  S'il  est  démontré,  en  effet, 
que  certains  borates  ou  silicates  «  fusibles  à  des  tempe- 
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rstturçs  élevées ,  peuvent  entrer  tout  entiers  en  combi- 
naison avec  d'autres  corps  qu*ils  avaient  préalablement 
dissous ,  de  façon  à  former  des  combinaisons  solides  et 
cristallisées  à  ces  mêmes  températures,  on  conçoit 
qu'on  arriverait  à  rendre  compte ,  par  ce  moyen  t  de 
la  véritable  constitution  moléculaire  d'un  grand  nombre 
de  matières  minérales.  Les  formules  par  lesquelles  on 
représente  aujourd'hui  la  plupart  des  silicates  naturels 
sont  entièrement  hypothétiques ,  et  Fauteur  d'une  ana- 
lyse peut  arriver  à  en  faire  connaître  les  résultats  par 
un  grand  nombre  d'expressions  équivalentes,  toutes 
aussi  probables  les  unes  que  les  autres.  On  représente 
le  plus  souvent  les  silicates  à  plusieurs  bases  comme 
des  sels  doubles ,  sans  avoir  aucune  raison  bien  plau- 
sible poiu*  le  faire;  il  serait  bien  préférable ,  je  crois, 
dans  l'état  de  nos  connaissances  sur  ce  sujet,  d'écrire 
les  unes  à  côté  des  autres  les  formules  des  corps  qui 
entrent  dans  la  combinaison  sans  leur  assigner  aucun 
rang.  Les  personnes  qui  étudient  la  minéralogie  ne  se- 
raient pas  exposées  à  prendre,  pour  l'expression  réelle 
de  la  constitution  moléculaire  d'un  corps,  des  fonnules 
dont  la  oonstniction  ne  repose  sur  aucun  fondement  bien 
sérieux. 

Silicales. 

L'acide  borique  peut  aussi  servir  à  faire  cristalliser 
des  silicates  infusibles  à  la  température  de  nos  four- 
neaux. J'en  ai  présenté  deu;^  exemples  dans  mon  der- 
nier mémoire;  depuis  cette  époque,  j'ai  complété  et 
varié  mes  expériences  en  les  étendant  à  \m  grand 
nombre  de  combinaisons  silicatées.  J'ai  observé ,  dans 
un  très -grand  nombre  de  cas,  des  indices  de  cris- 
tallisation qui  me  permettront,  je  l'espère,  d'obtenir 
Jt  l'état  de  pureté  beaucoup  de  silicates  différents;  ipais 
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les  recherches  ne  sont  point  encore  assez  avancées 
pour  être  publiées.  Je  me  contente  donc,  dans  ce 
mémoire ,  de  faire  connaître  les  expériences  faites  sur 
la  cristallisation ,  par  voie  sèche ,  des  silicates  de  ma- 
gnésie et  de  zinc. 

Silicates  de  magnésie. 

Pèridot.  ~  On  obtient  aisément  le  silicate  de  magnésie 
SiOMgO  en  chauffant  ensemble  sur  une  feuille  de  pla- 
tine, dans  un  vase  ouvert,  la  silice ,  la  magnésie  et  l'a- 
cide borique  dans  les  proportions  suivantes  : 

Silice  (sable  d^Aumont).    /i,5o 

Magnésie. 6,i5 

Acide  borique 6,00 

J'ai  obtenu ,  dans  plusieurs  expériences ,  des  cristaux 
parfaitement  nets  dans  les  cavités.  Ces  cristaux  ont 
plusieurs  millimètres  de  longueur;  ils  sont  toujours  un 
peu  jaunes  et  tout  à  fait  transparents  ;  leur  forme  est 
ceUe  d'un  octaèdre  à  base  rectangulaire  profondément 
tronqué  sur  ses  deux  sommets.  Ils  présentent  les  faces 
g\  g\  e'  de  Lévy.  Voici  les  angles  obtenus  au  gonio- 
mètre à  réflexion  : 

g»  sur  g»  «=  i39%io' 
g*  sur  e*  =a  ii5  ,0 
e*  sur  e*  — »  i3o  ,0 

Ces  angles  sont  à  peu  près  identiques  à  ceux  qui 

sont  indiqués,  comme  correspondant  aux  même  faces, 

dans  le  Traité  de  minéralogie  de  M.  Dufrénoy  (t.  III, 

p.  548)  : 

g«  sur  g»  =  i39°,6' 

g*  sur  6*  «  116,4 

8*  sur  e^  ^  i3o  ,6 

Les  cristaux  artificiels  sont,  comme  on  le  voit,  iden- 
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tiques  aux  cristaux  naturels.  Ils  présentent  exactement 
les  mêmes  faces  que  les  cristaux  de  péridot  du  Vésuve 
formés  par  les  faces  y\  g'  et  e  ;  la  face  g'  est  très-dé- 
veloppée  dans  les  cristaux  artificiels. 

On  peut  isoler  les  cristaux  de  la  matière  dans  laquelle 
ils  sont  disséminés ,  en  la  traitant  par  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu  et  à  froid.  L'acide  chlorhydrique  chaud 
attaquerait  aussi  les  cristaux  de  péridot.  On  enlève  en- 
suite la  silice  gélatineuse  par  la  potasse. 

Les  cristaux  obtenus  ont  toutes  les  propriétés  du 
péridot ,  la  dureté ,  l'aspect  vitreux  et  l'éclat.  Leur 
densité  est  de  5,27  ;  celle  du  péridot  naturel ,  qui  con- 
tient toujours  plus  ou  moins  d'oxyde  de  fer,  varie,  d'a- 
près Stromeyer,  de  5,338  à  3,344.  Us  sont  infusibles 
au  chalumeau.  Ils  agissent  sur  la  lumière  polarisée.  Ils 
ont  été  analysés  au  moyen  de  carbonate  de  soude  ;  on 

en  a  retiré  : 

Silice 43,6 

Magnésie. 67,2 

Oxyde  de  fer. traces. 

99,8 
La  formule  SiO,  MgO  donne  : 

Silice. 187,5        /ia,9 

Magnésie.    .  •  .    260,0       57,1 

100,0 

J'ai  fait  remarquer  plus  haut  que  si  l'on  admettait  la 
môme  formule  pour  l'acide  borique  et  la  silice ,  le  bo- 
rate de  magnésie  tribasique  aurait  une  formule  sem- 
blable à  celle  du  péridot.  Si  l'on  calcule ,  en  partant  de 
cette  donnée ,  les  volumes  atomiques  des  deux  compo- 
sés ,  on  trouve  des  expressions  presque  identiques ,  sa- 
voir :  i33,8  pour  le  silicate  de  magnésie  et  i32,3  pour 
le  borate.  Cette  coïncidenee  est  remarquable  et  donne 

TOME  II,  i85';i.  oti 
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lieu  de  penser  que  les  deux  acides  borique  et  silicique 
doivent  être  représentés  par  des  formules  semblables  et 
produire  des  combinaisons  isomorphes.  Je  m'occupe  de 
recherches  à  ce  sujet. 

Bisilicate  de  magnéêie. 

On  a  mêlé  ensemble,  pour  obtenir  eette  combi- 
naison , 

Silice. 9,00 

Magnésie. 4  •  •    6,i5 

Acide  borique  fondu.  .  .    6,00 

On  a  obtenu  le  bisilicate  de  magnésie  sous  forme  de 
erifitaux  de  plusieurs  centimètres  de  longueur.  Ils  sont 
opaques  ,  d'un  beau  blanc  ,  et  ils  ont  T aspect  nacré 
€[tie  présentent  beaucoup  de  minéraui^  magnésiens.  Les 
eristaux  s'isolent  en  traitant  la  matière  successivement 
par  l'acide  chlorhydrique  et  la  potasse  liquide. 

Dans  un  certain  nombre  d'expérietices ,  je  n'ai  ob- 
tenu que  des  matières  fibreuses  formées  d'une  réunion 
de  cristaux  très-fins,  analogues  à  l'asbesle,  qu'on  isole 
de  même  au  moyen  de  l'acide  chlorhydriqne  et' de  la 
potasse. 

Les  cristaux  qui  ont  été  purifiés  sont  très-fragiles  ; 
ils  se  clivent  très-facilement ,  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur, sous  un  angle  de  87°,3i'  (i).  Ceux  d'entre  eux 
qui  sont  restés  intacts  présentent  une  troncature  P  sur 
l'arête  de  l'angle  aigu  parallèle  à  la  grande  diagonale 
d6B  bases.  On  a  trouvé ,  en  eifet  : 

Calculé. 
M  sur  P  =  i33%35'  i55%45' 

M  sur  Mo-    S7  ,3i  » 

•  •       •  -  .     .   ■         ■       .  ^ 

(i)  Moyenne  d'un  grand  nombre  d'angles  mesurés  sur  des 
solides  de  clivage. 
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Les  cristaux  n'étant  pas  terminés ,  il  ne  m'a  pas  été 
possible  de  mesurer  1^  inclinaison  de  la  base  sur  les  faces 
verticales  ;  mais  ils  présentent  un  grand  nombre  de 
stries  qui  indiquent  un  troisième  clivage  parallèle  à  la 
base  du  prisme. 

Les  angles  indiqués  ci-dessus  rapprochent  ôoftiplé- 

tement  les  cristaux  examinés  du  pyroxènè.  Voici  les 

angles  correspondants!  donnés  paf  PhiUips  poui'  le 

diopside  : 

M  sur  M  —  ,87%  6' 
M  sur  P  «»  i33  ,55 

La  densité ,  prise  sur  des  cristaux  triés  av6c  soin , 
m'a  donné  le  nombre  3,i6i  ,  à  la  température  de 
1 9  degrés.  En  opérant  sur  les  cristaux  abestoïdes  puri- 
fiés par  l'action  de  l'acide  chlorbydriqiie  et  de  la  pcM- 
tasse ,  inais  que  je  n'ai  pu  trier  en  raisoti  de  leur  té- 
nuité ,  j'ai  trouvé,  pour  la  densité ,  le  nombre  B^iB^,  à 
la  température  de  i8%6. 

Les  cristaux  un  peu  volumineux  sont  complètement 
opaques;  les  cristaux  très-déliés  sont  transparents  et 
agissent  très-énergiquement  sur  la  lumière  polarisée. 

J'ai  analysé  les  deux  variétés  de  cristaux.  La  silice  a 
été  déterminée ,  dans  une  pretnièrè  expérience ,  par  une 
atiaque  au  carbonate  de  soude  dans  le  creuset  de  pla- 
tine. J'ai  obtenu  la  magnésie  en  traitant  les  cristaux 
par  l'acide  sulfurique  et  l'acide  fluorhydrique.  Le  sul- 
fate de  magnésie  a  été  pesé.  11  se  dissolvait  complète- 
ment dans  l'eau.  Voici  les  résultats  dei^  deux  analyses  : 

GrIsUax  fibreux.     Graads  crislaux. 

I.      n.  1.        u. 

Silice.   .  .    60,3 1      »         60,10       » 

Magnésie.        »      39,62         tt       ^gi,d^ 

99,93  100,06 

La  formule  (SiO)'  MgO  donnerait  : 
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Silice 375       60 

iMagnésie. rxSo       ko 

6a5       100 

On  voit  que  les  résultats  de  l'analyse  des  grands 
cristaux  se  confondent ,  pour  ainsi  dire ,  avec  les  résul- 
tats théoriques. 

Le  bisilicate  de  magnésie  n'a  point  encore  été  trouvé, 
dans  la  nature,  à  l'état  de  pureté.  Les  pyroxënes  dont 
il  se  rapproche  par  la  forme  sont  des  bisilicates  à  plu- 
sieurs bases ,  dans  lesquelles  la  chaux ,  la  magnésie , 
les  protoxydes  de  fer  et  de  manganèse  se  trouvent  com- 
binés en  un  grand  nombre  de  proportions  différentes. 
Leur  densité  est  aussi  très-variable ,  mais  elle  ne  des- 
cend pas  au-dessous  de  5,23. 

Certains  échantillons  de  diallage  se  rapprochent  beau- 
coup du  bisilicate  de  magnésie  par  leur  densité  et  leur 
composition  chimique.  Le  diallage  ou  bronzite  de  Gul- 
sen,  en  Styrie,  dont  la  densité  est  de  5, 1 25 ,  a  donn^* 
à  M.  Regnault  : 

Silice. 56,/ii 

Magnésie. 3i,5o 

Protoxyde  de  fer. 6,56 

Protoxyde  de  manganèse. .  .  .  3,3o 

Eau 2,38 

100,00 

La  bronzite  possède  deux  clivages  sous  l'angle  de 
87  degrés  environ ,  comme  le  pyroxène.  Le  bisilicate  de 
magnésie  se  rapproche  du  diallage  par  sa  forme  et  par 
sa  densité  ;  par  sa  composition ,  il  nous  paraît  devoir 
être  considéré  comme  le  type  de  cette  espèce. 

J'ai  essayé  de  reproduire ,  par  la  même  méthode,  le 
trisilicate  de  magnésie,  en  mêlant  avec  l'acide  borique 
la  magnésie  et  la  silice  dans  les  proportions  convena- 


DES   CRISTAUX   PAR   LA    VOIE   SÈCHE.  365 

bles.  J'ai  obtenu  des  cristaux  tout  à  fait  semblables  au 
bisilicate,  et  une  matière  vitreuse  demi-transparente, 
pareille  au  verre  que  Ton  produit  en  fondant  la  silice 
et  r  acide  borique.  Le  trisilicate  ne  paraît  donc  pas  pou- 
voir se  former  dans  les  mêmes  conditions  que  les  deux 
autres  combinaisons  SiO,  MgO,  (SiO)'  MgO. 

Quand  on  mélange,  avec  l'acide  borique,  la  silice  et 
la  magnésie  dans  les  proportions  qui  constitueraient  un 
silicate  sesquibasique  (SiO)'(MgO)%  on  n'obtient  qu'un 
mélange  de  péridot  et  de  bisilicate.  Le  péridot  se  sépare 
le  premier  de  la  masse  vitreuse ,  sans  doute  en  raison 
de  sa  moindre  fusibilité.  L'échantillon  que  je  place  sous 
les  yeux  de  l'Académie  met  ce  fait  hors  de  doute.  On  y 
remarque  des  cristaux  de  péridot  de  plusieurs  milli- 
mètres de  longueur,  les  uns  tout  formés ,  les  autres  en 
voie  de  formation ,  au  milieu  d'une  masse  vitreuse  trans- 
parente. Des  cristaux  de  bisilicate ,  reconnaissables  à 
leur  blancheur  et  à  leur  opacité ,  commençaient  seule- 
ment à  se  former  sur  les  bords  de  la  matière  en  fusion. 

Silicates  de  zinc. 

Les  silicates  de  zinc  étant  infusibles  à  la  température 
de  nos  fourneaux ,  j'ai  cherché  à  les  reproduire  par  le 
même  procédé  que  les  silicates  de  magnésie..  Les  mé- 
langes suivants  ont  été  placés  dans  deux  capsules  de 
platine  et  introduits  dans  une  des  moufles  à  boutons. 

1N«  I.  SiOZnO.  N"  II.  {SiO)*ZnO. 
Sable  d^Aumont  .  .  .    lo  30 

Oxyde  de  zinc «25  'i5 

Acide  borique  fondu.     uS  35 

Les  capsules  sont  restées  pendant  cinq  jours  dans  la 
moufle.  La  capsule  n**!!,  qui  renfermait  les  éléments  du 
bisilicate,  présentait  une  matière  blanche  ayant  l'as- 
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pect  dfi  réi»ail;  quelques  groupes  de  cristaux  assez 
volumineux ,  mais  peu  nets  de  forme ,  étaient  dissémi- 
nés çà  et  là  sur  U  surface  de  la  capsule. 

L'essai  n"  I  présentait  deux  espèces  de  cristaux  :  les 
uns  sont  transparents ,  d'un  blanc  jaunâtre ,  ils  attei* 
gnent  9  ou  3  centimètres  de  longueur  ;  les  autres  sont 
blancs,  opaques,  et  ressemblent  beaucoup  au  bisilicate 
de  magnésie. 

On  trouve  le  silicate  de  zinc  anhydre  ZnOSiO  (ville- 
mite)  avec  les  autres  minerais  de  zipc,  à  Moresnet.  Il 
cristallise  dans  le  système  rhomboédrique.  Il  était  donc 
intéressant  de  reproduire  ce  silicate  par  voie  sèche,  afin 
d'examiner  s'il  serait  isomorphe  avec  le  péridot  SiOMgO 
ou  si  la  combinaison  obtenue  aurait  la  forme  de  la  vil- 
lemite.  Malheureusement  les  cristaux  transparents  que 
j'ai  obtenus  n'ont  pas  pu,  malgré  leurs  dimensions, 
être  mesurés  au  goniomètre ,  à  cause  de  la  difficulté 
qu'oR  éprouve  à  les  détacher  du  platine.  Mais  il  me  par 
raît  évident  déjà,  d'après  leur  aspect ,  qu'ils  n'appar- 
tiennent pas  au  système  rhomboédrique.  Je  me  pro- 
pose de  compléter  leur  étude  par  de  nouvelles  expé- 
riences. 

Sur  la  cristaïUsaîion  de  T alumine. 

L'alumine  cristallise ,  k  nw  température  élevée ,  avac 
une  assaz  grande  facilité.  M.  Gaudin ,  m  la  fondant  au 
chalumeau  à  gaz ,  a  obtenu  par  le  refroidissement  une 
matière  ayant  toute  la  dureté  du  corindon  naturel, 
et  qui  présentait  les  clivages  propres  à  cette  espèce. 
Mais  la  cristallisation  s' opérant  avec  une  grande  ra- 
pidité ,  faisait  perdre  toute  transparence  aux  produits 
obtenus. 

Les  cristaux  que  j'ai  présentés  à  l'Académie  en  1847 
avaient  été  préparés  par  une  méthode  essentiellement 
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différente  de  celle  de  M.  Gaudin.  L'alumine  avait  été 
dissoute  dans  le  borax  et  s'en  était  séparée  par  TévapQ- 
^isation  lente  du  dissolvant  à  l'état  crist^lisé.  Les  cris- 
taux p' étaient  reconnaissables  qu'au  microscope.  1}^ 
présentaient  une  des  formes  habituelles  de  la  télésie^ 
le  rhomboèdre  basé;  mais  ils  étaient  transparents  et 
très-nets.  La  température  à  laquelle  ils  avaient  été  ob- 
tenus était  celle  du  four  à  porcelaine ,  et  Ton  sait  que 
l'alumine  ne  se  fond  ni  ne  se  ramollit  à  cette  tempé- 
rature. 

La  proportion  de  borax  la  plus  conweasiAe  est  de  8  à  4 
pour  1  d'alumine.  Si  la  quantité  de  matière  n'est  pas 
trop  considérable  en  raison  de  la  durée  de  la  cuisson  de 
la  porcelaine  ^  tout  le  borax  se  volatilise.  Il  reste  sur  la 
feuille  de  platine  deux  sortes  de  cristaux  :  les  uns  sont 
de  l'alumine  pure  ,  en  rhomboèdres  basés,  colorés  es 
rouge  s'il  y  a  de  Foxyde  de  chrome  dans  le  mélange  ; 
les  autres  sont  en  longues  aiguilles  bleuâtres ,  et  se 
trouvent  seulement  sur  les  bords  et  même  quelquefois 
sur  les  parois  extérieures  de  la  capsule.  Ils  paraissent 
s'être  formés  comme  les  sels  qui  grimpent  le  long  des 
capsules  dans  les  évaporations  aqueuses.  Les  cristaux 
aiguillés  sont  ordinairement  bien  plus  abondants  que 
ceux  de  corindon.  Ils  paraissent  se  former  avant  ceux- 
ci  ,  quand  la  température  du  four  n'est  point  encore 
arrivée  à  sa  limite  la  plus  élevée.  Les  cristaux  à  longs 
prismes  sont  identiques  à  ceux  dont  j'ai  ii^diqué  plus 
haut  la  préparation  au  moyjen  de  ^' acide  boriqpie ,  djB 
l'alumine  et  de  J'oxyde  de  cadmium.  Us  ont  la  même 
dureté,  et  présentent  bt  même  résistance  à  l'action  des 
acides;  leur  densité  a  varié  dans  plusieurs  détermina- 
tions entre  2,96  et  3,oo  :  ils  ne  renf^^ient  que  de  l'alu- 
mine et  de  l'acide  borique. 

Alumine  boraiée.  —  J'ai  fait  deux  analyses  de  ce  pro- 
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duit  ;  Tune  sur  les  cristaux  obtenus  avec  l'oxyde  de 
cadmium ,  l'autre  sur  des  cristaux  préparés  au  moyen 
du  borax.  J'ai  obtenu  avec  les  premiers  82,6 ,  avec  les 
seconds  82,2  d'alumine  dont  l'acide  borique  avait  été 
séparé  par  des  traitements  réitérés  au  moyen  d'un  mé- 
lange d'acide  sulfurique  et  d'acide  fluorhydrique.  Or  la 
formule  (APO')'»BO» donne: 

3éq.  d'alumine. 1,937        81,6 

t  éq.  d'acide  borique. . .  .       û36       18,^ 

3,563       100,0 

Si  l'on  mêle  avec  l'alumine  et  le  borax  une  propor- 
tion de  silice  égale  aux  deux  cinquièmes  environ  du 
poids  de  l'alumine ,  et  que  l'on  soumette  le  tout  au  grand 
feu  du  four  à  porcelaine  (1) ,  on  n'obtient  plus  alors  de 
cristaux  prismatiques.  La  présence  de  la  silice  a  donné 
évidemment  une  plus  grande  fixité  au  dissolvant ,  et 
l'alumine  cristallise  au  milieu  de  la  masse  en  cristaux 
larges  et  très-aplatis.  On  sépare  aisément  les  cristaux  d'a- 
lumine de  la  masse  fondue ,  en  Idssant  celle-ci  en  diges- 
tion prolongée  avec  l'acide  chlorbydrique ,  puis  enle- 
vant la  silice  gélatineuse  qui  reste  par  une  solution  de 
potasse.  On  achève  la  purification  des  cristaux  en  les 
traitant  par  l'acide  fluorhydrique. 

L'alumine  qu'on  obtient  ainsi  est  en  larges  lames  de 
forme  hexagonale ,  qui  présentent  un  éclat  très-vif.  Ce 


(  1  )  Voici  les  proportions  qui  ont  été  employées  dans  le  plus 
grand  nombre  des  expériences: 

Alumine. 10  grammes. 

Silice a 

Borax  fondu.  ...     16 

fja  présence  de  la  silice  donnant  de  la  fusibilité  à  la  matière, 
il  n'est  pas  nécessaire  d'introduire  autant  de  borax  qu'avec 
Talumine  seule. 
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sont  des  cristaux  très-aplatis ,  sous  la  forme  d'une 
double  pyramide  à  six  faces ,  profondément  tronquée  à 
ses  deux  sommets.  Les  cristaux  de  fer  oligiste  des  vol- 
cans présentent  exactement  la  même  forme. 

J'ai  pu  mesurer  Tangle  d'une  des  faces  latérales  P  sur 
la  base  A:  cet  angle  a  été  trouvé  de  i22°35'.  Dans  le 
corindon  naturel,  cet  angle  est  de  i22"26'3o"  (Dufré- 
noy). 

On  distingue  sur  les  bases  A  des  stries  qui  se  croisent 
sous  l'angle  de  60  degrés.  La  densité  des  cristaux  a  été 
trouvée  égale  à3,928à2o  degrés, 

La  densité  des  diverses  variétés  de  corindon  est  com- 
prise, d'après  M.  Dufrénoy,  entre  3,909  et  3,979. 

La  dureté  deTaliunine  cristallisée  artificiellement  est 
la  même  que  celle  du  corindon.  Elle  raye  nettement  et 
facilement  la  topaze. 

Quand  on  place  une  lame  mince  d'alumine  sur  le 
porte-objet  de  l'appareil  de  Noremberg,  entre  une  lame 
sensible  de  quartz  et  un  prisme  de  Nichol,  et  que  l'ap- 
pareil est  disposé  pour  donner  avec  la  lame  de  quartz  la 
teinte  dite  de  passage^  on  n'observe  aucun  changement 
dans  la  teinte  par  l'interposition  du  cristal  d'alumine 
tant  que  le  support  reste  horizontal.  Le  plan  de  polari- 
sation du  rayon  qui  la  traverse  normalement  n'est  point 
dévié.  Si  l'on  incline  le  porte-objet ,  on  voit  bientôt  la 
lame  d'alumine  se  colorer,  soit  en  rouge  vif,  soit  en 
vert.  Ces  cristaux  agissent  donc  sur  la  lumière  à  la  msu- 
niëre  des  cristaux  parfaits.  Le  plan  des  lames  (la  face  A) 
étant  perpendiculaire  à  l'axe  cristallographique ,  on 
conçoit  qu'il  n'y  ait  pas  eu  action  exercée  sur  la  lumière 
quand  le  plan  des  lames  était  horizontal ,  puisque  le 
rayon  les  traversait  alors  dans  la  direction  de  cet  axe. 

On  peut  encore  obtenir  l'alumine  en  larges  cristaux , 
en  ajoutant  au  mélange  d'alumine  et  de  borax  d'autres 
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corps  que  de  la  silice.  Ainsi  l'addition  du  carbonate  de 
baryte  (1)  a  permis  d'obtenir  un  produit  cristallisé  en 
tables  hexagonales  de  plusieurs  millimètres  de  côté. 
Les  cristaux  sont  aussi  des  dodécaèdres  isocèles  tron- 
qués sur  les  sommets ,  et  réduits  à  une  faible  ép^is-r 
seur.  J'ai  mesuré  l'angle  de  P  sur  A,  que  j'ai  trouvé 
égal  à  122**  20'.  Les  cristaux  agissent  sur  la  lumière 
polarisée ,  quand  on  inclipe  le  porte-objet  de  façon  ^  ce 
que  le  rayon  ne  traverse  pas  normalement  les  deux 
troncatures.  Les  cristaux  qui  sont  de  couleur  rosée  pa- 
raissent de  tout  poipt  i(îentiques  à  ceux  obtenus  par  le 
procédé  qui  a  été  décrit  tout  à  l'heure. 

Quand  on  ajoute  au  borax  la  moitié  de  son  poids  de 
carbonate  de  soude  (2),  on  n'obtient  plus  d'alumine 
boratée  en  longs  prismes.  L'alumine  se  trouve  tout  en- 
tière cristallisée  en  lames  peu  épaisses,  semblables  à 
celles  qui  viennent  d'être  décrites. 

En  opérant  avec  des  mélanges  d'alumine,  de  chaux 
et  d'acide  borique  ,  on  obtient  un  produit  cristallisé  en 
larges  lames,  qui  ressemble  tout  à  fait  aux  précédents 
et  que  je  considère  également  comnie  de  l'alumine  cris- 
tallisée. 

Avec  l'oxyde  de  manganèse,  l'alumine  et  l'acide  bo- 
rique, on  obtient  des  lames  d'un  brun  violacé  et  seu- 
lement translucides.  Quand  on  traite  ces  lames  par  Ta- 
cide  chlorhydrique  concentré  et  chaud ,  on  dissout 
beaucoup  d'oxyde  de  manganèse  et  d'acide  borique,  et 
l'on  obtient ,  comme  résidu ,  des  cristaux  roses  très- 

(1)  Alumine. 6,5o 

Borax ia,oo 

Carbonate  de  baryte.  .  .    3,oo 

(9)  Alumine. 4,00 

Garboo«be  de  soude.   .  .    6.00 
Borax  fondu 12,00 
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aplatis,  quî  paraissent  être  encore  de  l'alumine  cris- 
tallisée, colorée  par  un  peu  d'oxyde  de  manganèse.  Ces 
lames  roses  sont  mélangées  de  quelques  petits  cristaux 
octaédrîques  réguliers ,  d'un  brun  violacé ,  qui  sont 
sans  doute  de  l'aluminate  de  protoxyde  de  manganèse. 

Avec  l'alumine ,  l'oxyde  de  cérium  et  l'acide  borique, 
on  obtient  un  produit  en  larges  lames ,  très-dur,  qui 
m'a  paru  également  semblable  aux  précédents  après  un 
traitement  par  les  acides  concentrés. 

Dans  mon  premier  travail ,  j'avais  indiqué  comme 
étant  probablement  des  aluminates  de  chaux ,  de  ba- 
ryte, de  manganèse,  les  cristaux  très-durs  qu'on  ob- 
tient dans  les  circonstances  qui  viennent  d'être  rappe- 
lées. Ces  cristaux  présentaient  à  la  surface  des  lames 
des  stries  se  croisant  sous  l'angle  de  60  degrés ,  qui 
semblaient  indiquer  une  des  faces  de  l'octaèdre  régu- 
lier, mais  ils  n'avaient  point  été  isolés  ni  analysés.  Les 
cristaux  minces  qu'on  avait  obtenus  avec  l'alumine  et 
la  baryte  avaient  été  examinés,  sous  Je  rapport  optique, 
par  M.  Biot ,  qui  en  avait  conclu  qu'ils  n'appartenaient 
pjis  au  système  régulier. 

L'existence  des  cristaux  violets  qu'on  obtient  avec 
l'oxyde  de  manganèse,  l'alumine  et  l'acide  borique, 
nous  fournit  une  nouvelle  preuve  que  des  corps  tout  à 
fait  étrangers  à  l'espèce  chimique  qui  cristallisent  peu- 
vent cependant  se  mélanger  en  forte  proportion  avec 
elle  sans  en  changer  la  forme,  mais  en  modifiant  seu- 
lement la  couleur  et  l'aspect  extérieur  des  cristaux. 
L'alumine ,  en  cristallisant  au  milieu  du  borate  de  man- 
ganèse ,  se  laisse  imprégner  par  ce  dernier  corps,  que 
les  acides  peuvent  enlever,  sans  que  la  forme  des  cris- 
taux soit  altérée  et  sans  qu'ils  se  désagrègent.  C'est  là 
un  phénomène  analogue  à  ces  phénomènes  de  teinture 
que  M.  Chevreul  a  signalés  comme  se  produisant  dans 
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un  grand  nombre  de  circonstances.  Le  règne  minéral 
nous  fournit  un  autre  exemple  bien  frappant  d'un  mé- 
lange tout  à  fait  mécanique  dans  les  cristaux  de  chaux 
carbonatée  quarizifère  de  Fontainebleau.  On  peut  voir 
par  là  avec  quelle  réserve  on  doit  discuter  les  résultats 
des  analyses  des  minéraux ,  même  cristallisés ,  quand 
il  s'agit  de  déterminer  la  formule  qu'ils  possèdent  réel- 
lement. N'est-il  pas  très-probable  qu'un  grand  nombre 
de  cristaux  opaques,  parmi  les  minéraux  pierreux, 
contiennent  en  mélange  des  matières  tout  à  fait 
étrangères  aux  cristaux  eux-mêmes,  et  qu'on  aura 
fait  entrer  dans  le  calcul  de  leur  formule  chimique , 
faute  de  connaître  le  véritable  rôle  qu'elles  y  rem- 
plissent? 

On  peut  résumer  de  la  manière  suivante  les  faits  qui 
se  rapportent  à  la  cristallisation  des  alumines  et  des 
aluminates  par  la  voie  sèche. 

Quand  l'alumine,  dissoute  dans  l'acide  borique ,  est 
en  présence  d'un  borate  métallique  à  une  haute  tempé- 
rature ,  il  peut  arriver  trois  cas  différents  : 

i**  Si  le  borate  métallique  est  volatil,  l'alumine  cris- 
tallisera, soit  à  l'état  d'alumine  boratée  (Al"OyBO\ 
soit  à  l'état  de  pureté  (borate  de  cadmium  ,  borax) .  La 
cristallisation  de  l'alumine  boratée  paraît  s'opérer  à 
une  température  un  peu  plus  basse  que  celle  de  l'alu- 
mine pure,  le  dissolvant  restant  le  même. 

a"  Si  le  borate  métallique  est  fixe  et  si  l'affinité  de  l'a- 
lumine pour  la  base  n'est  pas  suffisante,  à  la  tempéra- 
ture à  laquelle  on  opère ,  pour  produire  l'expulsion  de 
l'acide  borique  qui  y  est  combiné,  l'alumine  cristalli- 
sera à  l'état  de  pureté  au  milieu  de  la  matière  (borax 
et  silice  ,  borax  et  baryte ,  chaux  ou  oxyde  de  manga- 
nèse ) . 

Si  l'affinité  de  l'alumine  pour  les  bases  est  suffisante. 
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il  se  formera  des  aluminates  cristallisés  (aluminates  de 
magnésie ,  de  cobalt ,  de  zinc,  de  glucine). 

Il  est  assez  remarquable  que  les  aluminates  qui  ont 
pu  être  produits  dans  mes  expériences  soient  précisé- 
ment ,  à  peu  d'exceptions  près ,  ceux  que  Ton  rencontre 
dans  la  nature. 

Cristallisation  de  Vacide  titanique. 

Quand  on  passe  au  four  à  porcelaine ,  sur  une  feuille 
de  platine ,  un  mélange  d'acide  titanique  et  d'acide  bo- 
rique ou  d'acide  titanique  et  de  borax ,  on  obtient  des 
matières  cristallisées,  mais  d'une  manière  un  peu  con- 
fuse et  que  je  n'ai  point  examinées  de  plus  près.  Mais 
on  obtient  une  cristallisation  bien  plus  nette  quand  on 
a  recours  aux  phosphates  comme  dissolvant. 

Le  phosphate  double  de  soude  et  d'ammoniaque ,  ou 
sel  de  phosphore,  dissout  très-bien ,  comme  on  sait, 
l'acide  titanique.  Je  m'en  suis  servi  dans  quelques  ex- 
périences. J'ai  employé  (i)  4  à  5  parties  de  sel  de  phos- 
phore cristallisé  pour  i  partie  d'acide  titanique.  Le 
mélange,  passé  au  four  à  porcelaine,  m'a  donné  une 
très-belle  cristallisation.  Quelques  cristaux  ont  plus  de 
1  centimètre  de  longueur.  Ils  ressemblent  complète- 
ment au  titane  aciculaire  enfermé  dans  les  cristaux  de 
quartz.  Ils  sont  transparents  et  d'un  jaune  d'or.  Plu- 
sieurs ont  l'aspect  métallique  sur  quelques-unes  de  leurs 
faces. 

Expèr.n**!.     Expér.  noll. 

(i)       Sel  de  phosphore i3,oo  io,oo 

Oxyde  de  titane.   ....     ii,5o  a,5o 

L^emploi  des  phosphates  acides  comme  dissolvant  présente 
cet  inconvénient,  que  les  feuilles  et  les  capsules  de  platine  se 
percent  facilement  par  la  formation  d'un  phosphore  de  platine 
fusible.  Il  convient  de  fondre  les  mélanges  avant  de  les  placer 
sur  la  feuille  de  platine. 
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J'ai  examiné  les  cristaux  obtenus  dans  Tune  des  ex- 
périences. Ils  ont  été  traités  successivement  par  Tacide 
chlorhydrique  et  la  potasse  bouillante ,  qui  ne  leur  ont 
fait  perdre  qu*une  partie  insignifiante  de  leur  poids. 
Leur  densité  a  été  trouvée  égale  à  4» 2 83,  ce  qui  les 
identifie  complètement  avec  le  rutile. 

M.  Daubrée  a  déjà  obtenu  de  l'acide  titanique  cristal- 
lisé par  la  réaction  de  la  vapeur  d'eau  sur  le  chloride 
de  titane.  Ces  cristaux  appartiennent  par  leur  forme  à 
la  sous-espèce  connue  sous  le  nom  de  brookile. 

L'acide  titanique  mêlé  à  d'autres  oxydes  métalliques 
et  à  l'acide  borique  fournit  aussi  de  nombreuses  com- 
binaisons cristallisées  sur  lesquelles  je  reviendrai. 

Cristallisation  des  acides  niobique  et  tantalique. 

L'acide  niobique  retiré  de  la  bayérine  donne  des  cris- 
taux allongés ,  verdâtres ,  quand  on  passe  au  four  à 
porcelaine,  sur  la  feuille  de  platine,  un  mélange  de 
cet  acide  avec  trois  fois  son  poids  d'acide  borique. 
Les  cristaux  sont  complètement  inattaquables  par  les 
acides. 

L'acide  tantalique  extrait  des  tantalites  de  Finlande  et 
passé  dans  une  moufle  à  boutons  avec  six  fois  son  poids 
de  sel  de  phosphore  a  laissé  des  cristaux  transparents 
d'un  vert  clair,  sous  forme  de  prismes  allongés,  inatta- 
quables par  les  acides  et  les  alcalis.  J'avais  à  ma  dispo- 
sition une  trop  petite  quantité  des  deux  corps  qui  pré- 
cèdent pour  pouvoir  varier  et  multiplier  mes  expériences 
sur  leur  cristallisation.  Je  me  contente  donc  d'indiquer 
ici  la  facilité  avec  laquelle  ces  acides  cristallisent ,  soit 
dans  l'acide  borique ,  soit  dans  le  sel  à  phosphore.  Je 
reprendrai  les  expériences  aussitôt  que  j'aurai  pu  me 
procurer  les  matériaux  en  quantité  convenable.  Ces 
corps ,  qui  forment  des  composés  si  peu  nets  et  avec 
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tact  de  difficulté  dans  les  opérations  de  la  voie  humide, 
donneront  peut-être,  à  de  hautes  températures,  des 
combinaisons  douées  d*une  grande  stabilité. 

Qu'il  me  soit  permis ,  en  terminant  ce  mémoire ,  de 
faire  comprendre  Futilité  que  peut  avoir,  au  point  de 
vue  de  la  classification ,  la  reproduction  des  espèces  mi- 
nérales par  la  synthèse  chimique.  J'aurai  bien  peu  de 
considérations  nouvelles  à  ajouter  à  celles  que  M.  Che- 
vreul  a  développées  avec  tant  de  force  et  d'autorité  sur 
l'espèce  chimique. 

La  notion  de  l'espèce,  dans  les  sciences  naturelles, 
a  pour  effet  de  rapprocher  les  uns  des  autres  les  indi- 
vidus qui  se  ressemblent  le  plus  par  l'ensemble  de  leurs 
caractères.  L'espèce  chimique  est  constituée  sur  les  mê- 
mes bases ,  et  de  telle  façon  que  l'identité  dans  la  na- 
ture des  principes  éléjnentaires  d'une  combinaison  suffit 
ordinairement  pour  entraîner  l'identité  de  tous  les  au- 
tres caractères  organoleptiques ,  physiques  et  chimi- 
ques. Ainsi  tous  les  individus  appartenant  à  une  même 
espèce  chimique  ont  la  même  forme  cristalline  ou  des 
formes  qui  peuvent  être  ramenées  par  des  lois  géomé- 
triques à  un  solide  qu'on  appellera  la  forme  primitive, 
et  qui  présentera ,  dans  tous  les  cas ,  les  mêmes  angles, 
les  mêmes  dimensions  relative^ ,  la  température  res- 
tant la  même  ;  la  densité  de  tous  les  individus  appar- 
tenant à  la  même  espèce  sera  constamment  la  même  ; 
ils  agiront  exactement  de  la  même  manière  sur  la  cha- 
leur et  la  lumière ,  l'identité  dans  la  composition  chi- 
mique a  entraîné  l'identité  de  tous  les  caractères  dis- 
tinctifs. 

La  découverte  de  l'isomérisme  est  venue  modifier  ce 
que  l'énoncé  précédent  pouvait  avoir  d'absolu.  Il  est 
démontré  maintenant  qu'un  même  composé  chimique 


57!)  I»RODllCTU)!V    ARTIFICIELLE 

peut  cristalliser  dans  deux  ou  mêiue  trois  formes  pri- 
mitives différentes.  Les  différences  dans  la  forme  en- 
traînent des  différences  correspondantes  dans  la  den- 
sité ,  dans  Faction  sur  la  lumière  et  souvent  des  diffé- 
rences dans  les  actions  chimiques  exercées  par  d'autres 
corps.  La  production  de  ces  divers  états  moléculaires 
est  en  rapport  avec  les  circonstances  qui  ont  présidé  à 
la  formation  des  cristaux.  C'est  ainsi  que  le  carbonate 
de  chaux  cristallise  dans  des  formes  dérivées  du  rhom- 
boèdre toutes  les  fois  qu'il  se  sépare  d'une  solution 
froide ,  ou  bien  quand  il  est  soumis  à  une  température 
élevée.  Il  cristallise,  au  contraire,  dans  la  forme  du 
prisme  rectangulaire  droit  quand  il  se  dépose  d'une 
solution  chauffée  vers  80  degrés.  Il  possède  alors  deux 
axes  de  double  réfraction  et  une  densité  différente  de 
celle  des  cristaux  rhomboédriques.  Mais  la  chaux  car- 
bonatée  prismatique  se  transforme  facilement  en  chaux 
carbonatée  rhomboédrique  par  l'application  de  la  cha- 
leur. Les  cristaux  décrépitent  au  feu;  ils  prennent  le 
clivage  rhomboédrique  et  la  densité  correspondant  à 
cette  fornie. 

La  facilité  avec  laquelle  peuvent  se  produire  les  modi- 
fications isomériques,  sans  que  la  composition  chimique 
varie,  est  un  des  motifs  qui  nous  portent  à  considérer, 
avec  M.  Chevreul ,  ces  diverses  modifications  d'un  même 
corps  comme  constituant  seulement  des  subdivisions 
d'une  mênie  espèce ,  celle-ci  restant  toujours  caracté- 
risée par  l'immutabilité  de  la  composition  chimique. 
Dans  chacune  des  sous-espèces ,  l'identité  de  composi- 
tion chimique  entraîne  nécessairement  celle  de  tous  les 
autres  caractères. 

Dolomieu  avait  admis  la  molécule  intégrante,  c'est- 
à-dire  la  molécule  chimique ,  comme  base  de  l'espèce 
minéralogique ,  indépendamment  de  toute  considéra- 
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tioD  relative  à  rarrangement  des  molécules.  Il  admet- 
tait ,  par  conséquent ,  la  possibilité  de  plusieurs  arran- 
gements moléculaires,  d'agrégats  cristallins  différents 
dans  une  seule  et  même  espèce.  La  définition  qui  a  été 
donnée  par  Haûy  de  l'espèce  minéralogique  était  moins 
générale,  puisque  l'existence  de  celle-ci  était  subor- 
donnée à  deux  conditions  :  une  composition  chimique 
définie  et  ime  forme  également  définie. 

Les  corps  cristallisés  qu'on  trouve  dans  le  règne  mi- 
néral ne  nous  présentent  que  rarement  cette  composi- 
tion parfaitement  définie  qui  caractérise  les  espèces 
chimiques.  Quand  on  rencontre  des  minéraux  ayant 
cette  composition  simple ,  on  en  fait  naturellement  le 
type  des  espèces  minéralogiques.  Nous  en  citerons  un 
exemple,  celui  des  carbonates  naturels.  On  trouve, 
comme  on  sait ,  dans  la  nature  plusieurs  carbonates  à 
peu  près  complètement  purs  et  qui  cristallisent  tous  sous 
des  formes  qui  peuvent  être  rapportées  à  un  rhomboèdre 
dont  Tangle  diffère  peu  d'une  espèce  à  l'autre.  Voici 
l'angle  des  diverees  espèces  avec  l'indication  de  leurs 
densités. 

Angle  da  rborab.       Densitét. 

Chaux  carbonate  spathique(i).  .  •     ioô%  5'  3,7a 

CaO,  00' 

Magnésie  carbonatée  (9' 107,  35  a  ,88 

MgOCO» 

Fer  carbonate  (3) 107,0  3,83 

FeOCO» 
Manganèse  carbonate  (A) 107,90  3,59 

MnOCO* 
Zinc  carbonate  (5) 107,  60  i,/i5 

ZnGO* 

(1)  Spath  d'Islande  analysé  par  M.  Stromeyer. 

(2)  Magnésie  carbonatée  de  Baumgarten,  par  Stromeyer. 

(3)  Fer  carbonate  du  Cornouailles,  par  M.  Beudant 

(4)  Manganèse  carbonate  de  Nagyag,  par  M.  Berthier  (il  ren- 
ferme encore  5  p.  100  de  chaux). 

(5)  Zinc  carbonate  du  Derbyshire,  par  Smithson. 

TOUR  1[,    iS^o.,  25 
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Quoique  l'angle  du  rhomboèdre  soit  peu  différent 
d'une  espèce  à  T autre,  on  ne  peut  pas  dire  que  les 
formes  primitives  sont  identiques.  Chacune  des  espèces 
conserve  donc  »  sous  ce  rapport ,  son  individualité. 

Les  espèces  qu'on  vient  de  citer  appartiennent  à  la 
classe  des  composés  dits  iiomorphes  qui  paraissent  pou- 
voir cristalliser  ensemble  en  toutes  proportions.  Si  ces 
proportions  sont  définies  comme  dans  le  cas  de  la  do* 

lomie 

CaOC*4-MgOCO*, 

il  en  résulte  une  espèce  nouvelle  qui  a  son  angle  et  sa 
densité  parfaitement  déterminés.  Mais  on  rencontre 
dans  la  nature  un  très-grand  nombre  de  minéraux  cris- 
tallisés qui  renferment  les  carbonates  de  cliaux,  de 
magnésie ,  de  fer  et  de  manganèse  associés  ensemble 
dans  toutes  sortes  de  proportions  variables  d'un  échan- 
tillon à  l'autre.  L'angle  du  rhomboèdre  varie,  mais  dans 
des  limites  peu  étendues,  déterminées  par  ceux  des 
espèces  constituantes.  La  densité  varie  également  d'un 
cristal  à  l'autre.  Tous  ces  échantillons  devront  être  con- 
sidérés comme  des  mélanges  indéfinis  d'espèces  nette- 
ment caractérisées. 

Mais  si  l'on  est  parfaitement  d'accord  quand  les  types 
des  espèces,  c'est-à-dire  les  espèces  chimiques,  se 
trouvent  dans  la  nature ,  il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de 
même  quand  on  n'y  rencontre  que  ces  mélanges  indé- 
finis dont  nous  venons  de  parler.  Le  cas  se  présente 
très-souvent  dans  les  minéraux  silicates.  On  peut  citer 
comme  exemple  l'amphibole,  le  péridot,  le  pyroxène. 
Les  minéralogistes  comprennent  dans  l'espèce  pyroxène 
un  grand  nombre  de  silicates  à  base  de  chaux ,  de  ma- 
gnésie ,  de  protoxyde  de  fer  et  de  manganèse ,  dont  les 
formes  cristallines ,  sans  être  tout  à  fait  identiques , 
sont  voisines  les  unes  des  autres ,  et  qui  contiennent 
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tcmtest  deux  fois  plus  d'oxygène  dans  la  silice  que  dans 
toutes  les  bases  réunies  :  ce  qu'on  «ppeUe  pyroxéne  est 
un  genre  et  non  pas  une  espèce.  Si  l'on  eût  trouvé  dans 
la  nature  les  bisilicates  des  bases  à  Tétat  de  pureté  « 
il  est  évident  que  les  minéralogistes  auraient  procédé 
dans  ce  cas  comme  avec  les  carbonates.  Us  auraient 
constitué  des  espèces  minéralogiques  avec  ces  espèces 
chimiques  qu'ils  rencontraient  à  F  état  de  pureté.  Ils 
auraient  mesuré  leurs  angles ,  déterminé  leurs  densités 
et  obtenu  ainsi  des  nombres  invariables  auxquels  ils 
aursdent  comparé  les  minéraux  constitués  par  des  mé- 
langes indéfinis  des  diverses  espèces  isomorphes. 

La  synthèse  chimique  doit  chercher  à  produire  les 
types  des  espèces  quand  la  nature  ne  les  fournit  pas 
à  l'état  de  pureté  ;  elle  pourra  ainsi  rendre  un  véri- 
table service  à  la  minéralogie.  M.  Berthier  en  a  fourni 
le  premier  exemple  en  créant  des  cristaux  de  pyroxène 
formés  par  la  fusion  de  i  atome  de  bisilicate  de  chaux 
et  de  1  atome  de  bisilicate  de  magnésie.  J'ai  donné, 
dans  ce  mémoire ,  les  angles ,  la  densité  et  les  carac- 
tères chimiques  du  bisilicate  de  magnésie  à  F  état  de 
pureté.  La  cristallisation  des  autres  bisilicates  nous  four- 
nira, il  faut  l'espérer,  les  éléments  d'une  classification 
tout  à  fait  rationnelle  des  minéraux  du  genre  du  py- 
roxène, genre  auquel  les  diallages doivent  évidemment 
être  rapportés. 

Je  pourrais  appliquer  les  mêmes  considérations  au 
péridot,  qui  comprend  plusieurs  espèces  différentes, 
des  silicates  à  base  de  magnésie,  de  chaux,  de  prot- 
oxyde  de  fer  et  de  manganèse  renfermant  autant 
d'oxygène  dans  l'acide  que  dans  la  base.  Le  silicate 
de  protoxyde  de  fer  a  été  trouvé  cristallisé  dans  les 
scories  des  fourneaux  d'affinage  du  fer.  On  Ta  trouvé 
aussi  aux  Açores  à  peu  près  à  l'état  de  pureté.  Mais 
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on  n'a  pas  encore  rencontré  les  autres  silicates  à  Tétat 
isolé  (  1  ) .  Les  diverses  variétés  de  péridot  sont  consti- 
tuées par  des  mélanges  dans  lesquels  le  silicate  de 
magnésie  domine  ordinairement.  Il  est  extrêmement 
probable  que  les  différents  cristaux  classés  dans  les 
péridots  ne  présenteront  pas  rigoureusement  les  mê- 
mes angles ,  et  que  l'on  constatera  sur  les  divers  échan- 
tillons de  composition  variable ,  des  variations  de  den- 
sité et  de  forme  analogues  à  celles  que  Ton  a  constatées 
sur  les  carbonates  formés  du  mélange  d'espèces  iso- 
morphes. 

Si  l'on  pouvait,  par  des  recherches  ultérieures,  re- 
produire 9  au  moyen  de  la  synthèse  chimique ,  un  grand 
nombre  d'espèces  minérales  à  l'état  de  pureté ,  on  ob- 
tiendrait non-seulement  les  types  spécifiques  qui  man- 
quent pour  la  classification  de  beaucoup  de  minéraux 
cristallisés,  mais  on  se  procurera  ainsi  des  notions  pré- 
cieuses sur  l'origine  et  les  conditions  de  la  cristallisa- 
tion de  ces  espèces. 

(i)  Le  péridot  blanc  du  Vésuve  paraît  être  du  silicate  de 
magnésie  à  Tétat  de  pureté. 
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Les  procédés  dont  on  se  sert  en  Europe  pour  décorer 
la  porcelaine  sont  très-variés  :  tantôt  on  emploie  des 
pâtes  diversement  colorées ,  tantôt  on  introduit  la  ma- 
tière colorante  dans  la  couverte ,  tantôt  enfin  on  appli- 
que les  couleurs  sur  la  surface  de  la  porcelaine  blanche  ; 
les  deux  premiers  modes  de  décoration  exigent  l'appli- 
cation d'une  température  aussi  élevée  que  celle  qui  est 
nécesaire  pour  la  cuisson  de  la  porcelaine  elle-même  ; 
les  couleurs  employées  sont  dites  de  grand  feu.  Quand 
on  peint ,  au  contraire ,  sur  la  surface  de  la  porcelaine , 
on  n'emploie  que  des  couleurs  qui  n'exigent  pour  leur 
vitrification  qu'une  température  beaucoup  moins  élevée 
que  les  précédentes.  Ce  sont  les  couleurs  dites  de  moufle^ 
les  seules  qui  aient  présenté  jusqu'à  présent,  pour 
peindre  sur  porcelaine ,  des  ressources  comparables  à 
celles  que  fournit  la  peinture  à  l'huile.  C'est  avec  l'as- 
sortiment des  couleurs  de  moufle ,  tel  qu'il  a  été  com- 
posé et  perfectionné  dans  ces  cinquante  dernières 
années,  qu'on  est  arrivé  à  reproduire  sur  porcelaine, 
avec  une  très-grande  exactitude ,  plusieurs  des  œuvres 
des  maîtres  les  plus  illustres. 
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Les  matières  colorantes  dont  se  servent  les  Chinois 
peuvent  être  classées ,  comme  les  couleurs  employées 
en  Europe ,  en  deux  grandes  divisions  :  celles  qu'on 
peut  assimiler  aux  couleurs  de  grand  feu ,  celles  qui  ont 
plus  d'analogie  avec  les  couleurs  de  moufle. 

Quelques-uns  des  fonds  de  couleur  au  grand  feu  des 
Chinois  n'ont  pas  encore  été  reproduits  sur  les  porce- 
laines européennes.  Nous  citerons  principalement  la 
couleur  d'un  vert  bleuâtre  clair  qui  est  connue  sous  le 
nom  de  vvlndon ,  les  fonds  rouges,  tantôt  orangés,  tantôt 
tirant  sur  le  violet,  qui  doivent  leur  couleur  à  du  prot- 
oxyde  de  cuivre,  le  vert  turquoise ,  le  violet  évoque: 
ces  tons  sont  ou  d'une  grande  délicatesse,  ou  d'un  grand 
éclat,  il  y  aurait  un  véritable  intérêt  à  les  reproduire 
pour  les  appliquer  sur  nos  porcelaines.  Nous  avons  à 
peu  près  terminé  les  analyses  des  couvertes  colorées 
qui  nous  ont  servi  de  point  de  départ  dans  les  essais 
que  nous^  faisons  pour  rechercher  les  procédés  indus- 
triels propres  à  leur  reproduction;  nous  rendrons 
compte  ultérieurement  des  résultats  que  nous  avons 
obtenus  dans  cette  voie. 

L'objet  du  présent  mémoire  est  l'examen  des  matières 
colorantes  qui  ont  de  l'analogie  avec  nos  couleurs  de 
moufle.  L'envoi  du  P.  Ly ,  dont  nous  avons  rendu 
compte  dans  un  précédent  travail  (i) ,  comprenait  un 
grand  nombre  de  matières  colorantes  diverses  ;  la  col- 
lection de  l'École  des  mines  nous  a  fourni  quelques 
couleurs  qui  manquaient  à  celle  du  Musée  céramique  : 
ces  couleurs  sont  particulièrement  employées  à  King- 
et-tching.  Ënfîn,  M.  Itier,  et  en  dernier  lieu  M.  Ru- 
therford-Alcock ,  consul  britannique  à  Shang-Haï ,  en 
se  conformant  aux  instructions  très-détaillées  rédigées 

(i)  Ann,  de  chimie  et  de  physique,  5*  Bér«,  t  XXXI,  p.  a67« 
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à  diverses  époques  par  M.  Alex.  Brongniart ,  dous  ont 
remis  un  certain  nombre  de  couleurs  dont  on  se  sert  à 
Canton  et  dans  les  environs  pour  peindre  la  porcelaine. 

Les  couleurs  rapportées  de  Canton  par  M.  Itier  furent 
prises  sur  la  table  d'un  peintre  chinois ,  occupé  de  déco- 
ration ;  elles  offrent  un  remarquable  caractère  d'authen- 
ticité. Celles  dont  M.  Rutherford-Alcock  a  fait  don  au 
Musée  céramique  de  Sèvres  nous  ont  semblé  la  répétition 
de  la  collection  que  nous  avons  remarquée  au  Palais  de 
Cristal,  au  milieu  de  l'intéressante  exposition  chinoise. 

Avant  de  rapporter  avec  détails  les  expériences  que 
nous  avons  faites  pour  déterminer  la  composition  des 
couleurs  chinoises  et  pour  les  reproduire,  nous  rappelle- 
rons très-brièvement  en  quoi  consistent  les  couleurs  de  la 
palette  dont  on  se  sert  en  Europe  et  spécialement  à  Sèvres. 

Ces  couleurs  doivent  pouvoir  se  fixer  solidement  à  la 
surface  de  la  porcelaine  et  acquérir  en  même  temps , 
par  la  fusion ,  le  glacé  qui  est  une  des  conditions  in- 
dispensables de  r éclat  des  peintures.  On  les  produit 
toutes  en  mêlant,  soit  un  oxyde,  soit  un  composé  de 
différents  oxydes  métalliques  colorants  avec  un  flux 
vitreux  ou  fondant ,  dont  la  composition  varie  avec  la 
nature  de  la  couleur  qu'il  s'agit  de  développer.  Celui 
qui  est  le  plus  généralement  employé  porte  le  nom  de 
fondant  aux  gris.  Il  sert  pour  les  gris,  les  noirs,  les 
rouges ,  les  bleus ,  les  jaunes;  on  le  compose  en  fondant 
ensemble  : 

Minium 6  parties. 

Sable  siliceux.  .  .    a      — 
Borax  fondu.  .  .  .     i      — 

Les  couleurs  s'obtiennent  ordinairement  en  mêlant 
ensemble  en  poids  3  parties  de  fondant  avec  i  partie 
d'oxyde'  métallique ,  en  sorte  que  la  composition  peut 
s'exprimer  ainsi  d'une  manière  générale  : 
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Silica 16,7 

Oxyde  de  plomb 5o,o 

Borax. 8,3 

Oxydes  colorants. ....  35,6 

100,0 

Tantôt  le  mélange  des  oxydes  et  du  fondant  est  fondu 
ou  fritte  avant  l'emploi;  tantôt,  au  contraire,  les  oxydes 
sont  simplement  mélangés  avec  le  fondant  :  la  couleur 
obtenue  est  immédiatement  employée  sans  fusion  ni 
calcination  préalable.  Si  la  couleur  doit  être  produite 
par  une  combinaison  de  Toxyde  avec  le  flux ,  comme 
dans  le  cas  de  l'emploi  de  l'oxyde  de  cobalt,  il  est 
nécessaire  de  fondre  préalablement  les  oxydes  avec  les 
fondants,  afin  que  les  couleurs  aient  le  ton  à  l'emploi; 
mais  si  la  coloration  est  propre  à  l'oxyde  lui-même ,  et 
que  celui-ci  ne  doive  être  que  disséminé ,  et  non  à  l'état 
de  combinaison  dans  le  flux,  on  ne  doit  pas  fondre 
avant  l'emploi:  les  couleurs  variées  que  produit  le 
peroxyde  de  fer  sont  dans  ce  cas;  si  l'on  fondait  le 
peroxyde  de  fer  avec  les  flux ,  la  couleur  serait  nota- 
blement altérée ,  et  la  deuxième  fusion  qu'elle  éprou- 
verait dans  la  cuisson  de  la  peinture  l'altérerait  encore 
davantage. 

L'assortiment  des  couleurs,  dont  nous  venons  d'in- 
diquer succinctement  le  mode  de  préparation  et  la  com- 
position ,  suffit  pour  reproduire  les  chefs-d'œuvre  de  la 
peinture  à  l'huile.  Toutes  ces  couleurs  doivent  pouvoir 
fondre  en  même  temps  et  présenter  après  la  cuisson  im 
glacé  suffisant  et  bien  uniforme  :  cette  condition  est  de 
rigueur. 

Les  peintures  que  nous  offrent  les  couleurs  chinoises 
sont  loin  de  présenter  ces  conditions  d'égalité  dans 
l'épaisseur  et  le  glacé  des  couleurs;  les  unes  sont  bril- 
lantes ,  parfaitement  fondues  et  posées  à  une  épaisseur 
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assez  grande  pour  faire  saiUie  sur  la  surface  de  la  por- 
celaine :  les  couleurs  roses  obtenues  de  l'or,  les  bleus, 
les  verts,  les  jaunes  sont  dans  ce  cas;  d'autres,  telles 
que  les  rouges  de  fer  et  les  noirs,  se  présentent 
presque  toujours  complètement  ternes  ou  seulement  un 
peu  glacées  dans  les  minces  ;  leur  épaisseur  est  toujours 
beaucoup  plus  faible  que  celle  des  couleurs  glacées. 
Les  peintures  chinoises  ont  du  reste  un  caractère  tout 
différent  des  nôtres  :  ni  les  figures  ni  les  chairs  ne 
sont  modelées  ;  des  traits  rouges  ou  noirs  définissent 
tous  les  contours  ;  les  teintes  ne  se  dégradent  pas  ;  les 
couleurs  sont  posées  par  teintes  plates  sur  lesquelles  le 
peintre  revient  quelquefois  pour  faire  un  damassé ,  soit 
avec  la  même  couleur ,  soit  avec  des  couleurs  différentes 
ou  des  métaux ,  mais  le  mélange  sur  la  palette  des 
diverses  couleurs  broyées ,  procédé  qui  donne  tant  de 
ressources  à  nos  peintres,  ne  paraît  pas  être  en  pra- 
tique chez  eux.  L'aspect  de  leurs  peintures,  examinées 
de  près,  rappelle  celui  des  vitraux  mosaïques  qu'on 
fabriquait  avec  tant  d'art  au  xiir  siècle ,  et  dans  lesquels 
tout  le  dessin  et  tout  le  modelé  des  figures  et  des 
accessoires  n'étaient  produits  que  par  des  traits  rouges 
ou  bruns  appliqués  sur  des  fragments  de  verre  blanc  ou 
coloré. 

Et  quand  on  considère  l'épaisseur  des  couleurs  em- 
ployées ,  et  malgré  cela  le  peu  d'intensité,  dans  bien 
des  cas ,  du  ton  obtenu ,  on  est  conduit  à  admettre  que 
ces  couleurs  ne  contiennent  sans  doute  qu'une  bien 
petite  proportion  de  principes  colorants  comparative- 
ment aux  nôtres.  Cette  conclusion  a  été  complètement 
vérifiée  par  nos  expériences;  elles  prouvent  que  les 
couleurs  dont  les  Chinois  ont  su  tirer  un  parti  si  remar- 
quable ,  au  point  de  vue  de  l'éclat  et  de  l'harmonie  de 
la  décoration ,  ont  beaucoup  plus  d'analogie  avec  les 
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matières  vitrifiées,  connues   sous  le  nom  A* émaux ^ 
qu'avec  toute  autre. 

Avant  de  rendre  compte  de  Vexamen  des  matières 
dont  il  s'agira  dans  ce  mémoire ,  nous  devons  adresser 
nos  remercîments  à  M.  Stanislas  Julien ,  qui  a  bien 
voulunous  donner  Texplication  d'un  grand  nombre  de 
signes  ou  de  termes  chinois  qui  accompagnaient  les 
échantillons  envoyés. 

Les  matières  examinées  comprennent  quelques  ma- 
tières premières  de  la  fabrication  des  couleui*s.  Nous  en 
dirons  quelques  mots  d'abord.  Quand  aux  couleurs, 
les  unes,  n'ayant  encore  reçu  aucune  préparation  méca- 
nique ,  sont  en  fragments  plus  ou  moins  volumineux , 
et  sont  désignées  parle  terme  générique  seng.  Les  autres 
sont  pulvérisées  et  toutes  préparées  pour  la  peinture  ; 
on  les  désigne  sous  le  nom  de  5i. 


1* 


De  quelques  matière$  premières  et  oxydes  isolés. 


Sy-chy-mo ,  c'est-à-dire  poudre  fine  de  pierre.  — 
Cette  matière  est  une  poudre  siliceuse,  amorphe ,  gri- 
sâtre ,  mais  qui  blanchit  au  feu.  On  y  aperçoit  à  la  loupe 
quelques  paillettes  de  mica.  Elle  est  infusible  au  cha- 
lumeau ;  elle  présente  tous  les  caractères  des  sables 
siliceux  dont  nous  nous  servons  pour  la  fabrication  des 
cristaux  et  des  verres.  L'analyse ,  faite  au  moyen  du 
carbonate  de  soude,  a  donné  : 

Perte  au  feu o,4o 

Alumine o,i5 

Oxyde  de  fer. o,/i5 

Chaux  et  magnésie^  .  •  .  traces. 

Silice. 98,70 

99»7o 

Le  sy-chy-mo  est  probablement  la  matière  dont  se 
servent  les  Chinois  poiur  fabriquer  leurs  émaux  colorés. 
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Ils  s'en  servent  aussi,  d'après  le  P.  Ly ,  pour  durcir 
les  couleurs  déjà  fabriquées  quand  ils  les  trouvent  trop 
tendres  ou  trop  fusibles:  nous  en  verrons  plus  bas 
quelques  exemples. 

Yuen-feng ,  c'est-à-dire  farine  de  plomb.  —  Nous 
avons  examiné  quatre  échantillons  variés  de  cette  ma- 
tière, qui  n'est  autre  chose  que  de  la  céruse  de  belle 
qualité.  Traitée  par  l'acide  nitrique  étendu,  elle  s'y 
dissout,  à  l'exception  de  quelques  flocons  siliceux ,  et 
la  dissolution  présente  tous  les  caractères  d'une  solution 
de  nitrate  d'oxyde  de  plomb  pur.  Elle  ne  renferme  que 
des  traces  d'oxyde  de  cuivre;  nous  n'avons  trouvé 
aucune  trace  d'acétate  de  plomb. 

Cette  marchandise  se  trouve ,  dans  le  commerce  chi- 
nois ,  enveloppée  dans  du  papier  qui  porte  en  carac- 
tères imprimés  le  nom  et  le  prospectus  du  fabricant. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  l'influence  que 
doivent  exercer  le  sy-Kîhy-mo  et  le  yuen-feng  sur  les 
couleurs  auxquelles  on  les  mêle.  Leur  rdle ,  dans  la 
fabrication ,  se  déduit  natureUement  de  leur  nature  et 
de  leurs  propriétés  chimiques. 

Fan-hong.  —  Le  véritable  caractère  de  cette  sub- 
stance est  mis  en  évidence  par  la  cuisson.  Lorsqu'on  en 
soumet  à  la  chaleur  une  portion  étendue  en  couche 
mince  sur  de  la  porcelaine ,  on  remarque  qu'après  le 
refroidissement,  elle  n'a  pris  sur  la  couverte  aucune 
adhérence.  Nous  n'avons  donc  pas  cru  devoir  consi- 
dérer cette  matière  comme  une  couleur  toute  faite ,  mais 
simplement  comme  un  des  éléments  particuliers  de  cer- 
taines couleurs,  et,  pour  cette  raison,  nous  l'avons 
classée  après  le  sable  et  et  le  céruse,  avec  le  thsing-  hoa- 
lioo,  qui  s'est  comporté  de  la  même  manière,  et  dont 
nous  nous  occuperons  plus  loin. 

Le  fan-hong  est  une  poudre   rouge,  tachant  les 
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doigts ,  légère ,  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  et 
l'acide  sulfurique  bouillants,  trësnlifficilenient  atta^ 
quable  par  l'acide  nitrique. 

La  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique  est  à  peu 
près  complète  ;  il  ne  reste  que  quelques  grains  de  sable 
et  quelques  flocons  siliceux  dont  la  quantité  augmente 
à  peine  par  une  évaporation  à  siccité. 

La  liqueur  débarrassée  de  l'acide  silicique  par  la  fil- 
tration  et  traitée  par  l'hydrogène  sulfuré  ne  donne  lieu 
à  aucun  précipité  de  sulfure  de  plomb.  L'ammoniaque 
donne  un  volumineux  précipité  d'oxyde  de  fer  entraî- 
nant un  peu  d'alumine.  L'oxalate  d'ammoniaque  ne 
décèle  que  des  traces  de  chaux.  La  liqueur  se  comporte, 
du  reste ,  comme  une  dissolution  de  perchlorure  de  fer 
pur. 

Nous  avons  examiné  deux  échantillons  différents, 
l'un,  a,  provenant  de  la  collection  de  l'École  des  mines, 
l'autre,  fr,  appartenant  au  Musée  céramique;  tous  les 
deux  ont  présenté  les  mêmes  réactions. 

L'analyse  a  été  faite  de  la  manière  suivante  : 

La  matière,  simplement  séchée  à  l'air,  a  été  pesée, 
calcinée  et  pesée  de  nouveau.  La  perte  de  poids  corres- 
pondait à  l'humidité.  Le  résidu  a  été  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique,  évaporé  à  sec,  imbibé  de  quelques 
gouttes  d'acide  ;  on  a  filtré  pour  éloigner  la  silice  devenue 
insoluble.  Le  précipité  obtenu  par  l'ammoniaque  a  été 
redissous  sur  le  filtre  même  et  précipité  par  la  potasse 
bouillante;  on  a  filtré  pour  séparer  l'oxyde  de  fer,  et 
neutralisé  par  l'acide  hydrochlorique  la  liqueur  alcafine. 
L' hydrosulfate  d'ammoniaque  a  précipité  l'alumine. 
L'oxyde  de  fer  redissous  sur  le  filtre  même  dans  l'acide 
chlorhydrique  a  été  précipité  par  l'ammoniaque ,  lavé 
et  calciné. 

On  a  ainsi  trouvé  : 
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a.  h. 

Humidité 1,00         1,30 

Silice. 3,90         3,12 

Alumine traces.        3,oo 

Oxyde  de  fer.  ....  95,00  92, lâ 

Chaux traces,  traces. 

Magnésie. traces.         » 

Perte 0,10         o,54 

100,00      100,00 

L'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le  fan-hong, 
qui  laisse  un  résidu  de  sable  gris  micacé ,  permet  de 
supposer  que  cet  oxyde  de  fer  provient  de  la  calcination 
de  quelque  dépôt  naturel  d'ocre  jaime.  Cependant  il  est 
difficile  de  se  prononcer;  car  les  Chinois  connaissent 
parfaitement  la  couperose  et  le  produit  fixe  de  sa  distil- 
lation (1).  La  première  lettre  du  P.  d' Entrecolles  est 
très-explicite  ;  il  donne  le  nom  de  la  couperose  ;  les 
Chinois  la  nomment  isao-fan. 

Le  fan-hong  est  employé  par  les  Chinois  à  la  confec- 
tion de  différentes  sortes  de  couleurs  rouges  par  Tad- 


(1)  Voici  ce  que  dit  le  P.  d'EntrecoUes  sur  la  préparation  du 
rouge.  Il  rapplique  seulement  à  tort  à  la  préparation  du  rouge 
au  grand  feu,  que  nous  savons  ne  pouvoir  être  reproduit  qu'à 
Taide  du  protoxyde  de  cuivre. 

«  On  met  1  livre  de  couperose  (tsao-fan)  dans  un  creuset  qu^on 

>  lute  bien  avec  un  second  creuset;  au-dessus  de  celui-ci  est 
i>  une  petite  ouverture  qui  se  couvre  de  telle  sorte  qu'on  puisse 
]>  aisément  la  découvrir,  s'il  en  est  besoin  ;  on  environne  le  tout 
»  de  charbons  à  grand  feu,  et  pour  avoir  un  plus  fort  réver- 

>  bère ,  en  Tentoure  par  un  circuit  de  briques ,  tandis  que  la 
B  fumée  s'élève  fort  noire  ;  la  matière  n'est  pas  encore  en  état , 
»  mais  elle  Test  aussitôt  qu'il  sort  un  petit  nuage  fin  et  délié. 
n  Alors  on  prend  un  peu  de  cette  matière,  on  la  délaye  dans  l'eau 
n  et  on  en  fait  l'épreuve  sur  le  sapin.  S'il  en  sort  un  beau  rouge, 
»  on  retire  le  brasier  qui  environne  et  recouvre  en  partie  le 
»  creuset,  et  quand  tout  est  refroidi,  on  trouve  un  petit  pain  de 
»  ce  rouge  qui  s'est  formé  au  bas  du  creuset  Le  rouge  le  plus 
I»  fin  est  attaché  au  creuset  d'en  haut  1  livre  de  couperose 
j»  donne  U  onces  du  rouge  dont  on  peint  la  porcelaine.  » 
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dition,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  soit  de  diverses 
proportions  de  céruse,  soit  de  diverses  proportions  d'un 
silicate  plombo-alcalin. 

Thsintj'hou'liao.  —  La  collection  de  l'École  des  Mines 
renferme  huit  échantillons  différents  de  thsing-hoa- 
liao,  trois  dits  de  première  qualité,  trois  dits  de  deuxième 
qualité ,  et  enlin  deux  seulement  de  troisième  qualité. 
Il  est  évident  que  ces  matières  ont  une  origine  com- 
mune ,  et  que  ce  n'est  que  l'essai  qu'on  en  a  fait  qui  a 
pu  servir  à  les  classer  ainsi. 

Parmi  les  trois  échantillons  de  première  qualité ,  l'un 
représente  la  matière  brute,  telle  qu'on  la  trouve  dans 
la  mine ,  l'autre  fait  voir  la  matière  grillée ,  la  troisième 
enfin  provient  du  broyage  et  de  la  porphyrisation 
du  minerai  grillé  :  ce  deniier  est  tout  prêt  à  être  em- 
ployé. 

La  collection  du  Musée  céramique  ne  possède  qu'une 
seule  matière  semblable  au  thsing-hoa-liao ,  et  le  P.  Ly 
Ta  désignée  sous  un  nom  différent  ;  il  la  nomme  ching- 
lan,  qu'il  traduit  par  bleiï  profond.  Nous  verrons  que 
cette  matière  est  en  effet  le  bleu  sous  couverte  et  qu'elle 
se  confond  sous  tous  les  rapports  avec  les  thsing-hoa^lia 
de  la  collection  de  l'École  des  mines  ;  elle  est  identique 
aux  échantillons  grillés  et  pulvérisés.  Une  étude  com- 
parative faite  sur  les  deux  matières  ne  permet  pas  de 
conserver  de  doute  à  cet  égard. 

Voici  les  caractères  particuliers  du  minerai  brut  :  il 
se  présente  sous  forme  de  fragments  concrétionnés  et 
caverneux  irréguliers,  d'un  noir  brun  foncé,  tirant  un 
peu  sur  le  verdâtre,  donnant  une  poussière  brunâtre 
qui  tache  les  doigts. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  dégage  de  l'eau 
dans  le  tube  fermé  et  prend ,  par  une  calcination  pro- 
longée ,  une  teinte  un  peu  plus  verdâtre.  La  perte  qu'il 
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éprouve  de  la  part  du  feu  s'élève  aux  o,ao  de  son  poids  ; 
il  renferme  de  T  oxyde  de  manganèse  associé  à  de  T  oxyde 
de  cobalt ,  mais  ces  oxydes  ne  constituent  pas  toute  la 
masse  des  fragments.  L'acide  chlorhydrique  qui  le 
dissout  laisse  inattaquée  une  poussière  blanche  ou  lé-^ 
gèrement  verdàtre,  composée  principalement  d'acide 
silicique  et  d'alumine  ;  le  silicate  d'alumine,  considéré 
comme  anhydre ,  constitue  environ  les  o,4o  du  poids 
des  fragments  essayés  ;  mais  cette  proportion  parait  va- 
riable d'un  point  à  un  autre. 

La  dissolution  du  minerai  dans  l'acide  chlorhydrique 
s'opère  facilement  avec  un  dégagement  de  chlore.  La 
liqueur,  filtrée  après  évaporation  à  siccité,  renferme 
des  traces  d'oxyde  de  cuivre,  d'oxyde  de  nickel,  d'a- 
cides sulfurique  et  arsénique  ;  l'oxyde  de  cuivre  n'y  est 
pas  soluble  dans  l'ammoniaque  :  elle  renferme  en  outre 
de  l'oxyde  de  manganèse,  de  l'oxyde  de  cobalt,  un  peu 
d'oxyde  de  fer  et  de  l'alumine  qui  peut  provenir  de 
l'action  de  l'acide  sur  le  silicate  d'alumine  hydraté  qui 
est  intimement  mêlé  au  peroxyde  de  manganèse  cobal- 

tifère. 

Quelques  morceaux  contiennent  des  fragments  de 
quartz  isolés  parfaitement  visibles. 

La  collection  Rutherford-Alcock ,  qui  contient  plu- 
sieurs échantillons  volumineux  de  cette  matière,  nous 
permettra  d'en  faire  plus  tard  un  examen  plus  appro- 
fondi et  de  reconnaître,  s'il  est  possible,  la  cause  de 
l'aspect  particulier  de  ce  singulier  minerai. 

Nous  avons  fait  l'analyse  de  deux  échantillons ,  l'un 
cru,  l'autre  grillé.  Nous  mettons  en  regard  les  résultats 
obtenus  dans  ces  deux  analyses. 

La  matière  a  été  attaquée  par  l'acide  chlorhydrique  ; 
la  silice  et  le  résidu  inattaqué  ont  été  séparés  après 
évaporation  à  siccité.  On  a  traité  successivement  par 
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rhydrogène  sulfuré  et  Thydrosulfate  d'ammoniaque: 
on  a  séparé  Toxyde  de  manganèse  de  Toxyde  de  cobalt 
par  la  méthode  décrite  par  l'un  de  nous  (  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  3*  série ,  tome  XXV,  page  92  ) , 
basée  sur  l'emploi  de  l'hydrogène  sulfuré  à  une  tempé- 
rature élevée.  Les  sulfures  formés  ont  été  repris  suc- 
cessivement ,  d'abord  par  l'acide  chlorhydrique  étendu, 
puis  par  l'acide  nitrique. 

Voici  les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés  dans 
l'analyse  des  deux  échantillons  : 

Minerai  cru.      Minerai  grillé. 

Perte  au  feu  (eau  et  oxygène).  «o,oo  /i,oo 

Silice,  résidu  insoluble 37,46  «7,00 

Oxyde  de  cuivre. o^lik  ^voo 

Alumiae 4,76  \ 

Oxyde  de  manganèse.  .....  37,60  f  ^ 

Oxyde  de  cobalt 5,5o  (  ^'"""^ 

Oxyde  de  fer i,65J 

Chaux 0,60  1,00 

Magnésie traces.  traces. 

Acide  arsénieux traces.  1,00 

Oxyde  de  nickel,  soufre.  .  .  .  traces.  » 

97,90  100,00 

L'échantillon  grillé  a  été  essayé  au  chalumeau.  La 
poudre  fond  dans  la  perle  de  borax  en  la  colorant  en 
rose  avec  une  légère  teinte  de  bleu. 

Avec  la  potasse  au  creuset  d'argent,  on  obtient  la 
coloration  verte  caractéristique  de  l'oxyde  de  manga- 
nèse ;  l'eau  dissout  cette  masse  verte  et  l'acide  nitrique 
la  fait  virer  au  rose. 

Appliquée  au  pinceau  sur  du  dégourdi  de  porcelaine 
de  Sèvres  mis  en  couverte  et  cuit  au  grand  feu ,  cette 
matière  a  donné  des  traits  bleus  dans  le  mince ,  sensi- 
blement grisâtres  dans  les  vigueurs. 

L'échantillon  cru  soumis  aux  mêmes  épreuves  s'est 
comporté  de  la  même  manière ,  mais  en  indiquant  une 
plus  forte  dose  d'oxyde  de  cobalt. 
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Le  tbsing-hoa-Iiao  nous  paraît  donc  être  un  minerai 
trës-^omplexe  de  manganèse  cobaltifëre.  Les  Chinois 
s'en  servent  ou  pour  faire  leurs  peintures  en  bleu  sous 
couverte  ;  ils  lui  donnent  alors  le  nom  de  ching-lan  ;  ou 
pour  faire  leurs  bleus  de  moufle  quand  l'oxyde  de  co- 
balt est  en  quantité  convenable  :  nous  verrons  l'emploi 
qu'ils  en  font  aussi  dans  la  préparation  du  noir,  quand 
nous  traiterons  de  cette  couleur.  L'usage  auquel  ils  des- 
tinent une  portion  donnée  de  ce  minerai  semble  inti- 
mement lié  à  la  proportion  plus  ou  moins  forte  de 
l'oxyde  de  cobalt  qu'il  renferme  (i). 

Tous  ces  échantillons  proviennent  de  la  province  de 
Yun-Nan  :  on  les  enlève  du  sommet  d'une  montagne  ; 
avant  de  s'en  servir,  on  les  rôtit  et  on  les  broie.  Ces 
données  confirment  celles  fournies  par  le  P.  d'Entre- 
colles  dans  sa  première  lettre  ;  on  y  lit  en  effet  :  «L'azur 
»  s'ensevelit  dans  le  gravier  qui  est  à  la  hauteur  d'un 
»  demi-pied  dans  le  fourneau  ;  il  s'y  rôtit  durant  vingt- 
»  quatre  heures,  ensuite  on  le  réduit  en  une  poudre 
»  impalpable ,  ainsi  que  les  autres  couleurs ,  non  sur  le 
»  marbre ,  mais  dans  de  grands  mortiers  de  porcelaine 
»  dont  le  fond  est  sans  vernis,  de  même  que  la  tête  du 
»  pilon  qui  sert  à  le  broyer.  » 

2"^  Des  covieurs  brutes  et  préparées. 

]jes  couleurs  qui  composent  les  assortiments  que 
nous  examinons  sont ,  les  unes  brutes  et  les  autres  pré- 


Ci)  Depuis  que  ce  travail  est  terminé,  il  est  arrivé  de  Chine 
une  nouvelle  collection  contenant  soixante  échantillons  de 
couleurs  variées ,  parmi  lesquels  vlDgt-trois  sont  autant  d'é- 
chantillons différents  de  thsing-hoa-liao.  Au  nombre  de  ces 
vingt-trois  couleurs,  cinq  sont  indiquées  par  la  traduction  an- 
glaise de  la  désignation  chinoise  comme  étant  diverses  nuances 
de  noir. 

TOME   II,    l85'2.  -26 
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parées ,  et  presque  toujours  on  trouve  réunies  la  cou- 
leur brute  et  la  même  toute  préparée  pour  peindre.  La 
différence  qui  les  sépare  n'existe  seulement ,  quelque- 
fois ,  que  dans  la  préparation  mécanique  qu'on  fait  su-- 
bir  à  la  couleur  brute  pour  la  rendre  propre  à  ôtre 
appliquée  au  pinceau  sur  la  pièce  à  décorer;  d'autres 
fois ,  en  même  temps  qu'on  broie  la  couleur  brute ,  on 
y  ajoute  ou  du  yuen-feng  si  l'on  veut  la  rendre  plus 
fusible ,  ou  du  sy-chy-mo  si  on  la  trouve  trop  tendre. 
Dans  le  premier  cas ,  la  couleur  brute  doit  présenter, 
avec  la  couleur  préparée,  une  identité  complète  de 
composition  ;  dans  le  second  «  on  remarquera  une  diffé- 
rence qui  pourra  permettre  le  contrôle  des  indications 
du  P.  Ly.  Autant  que  nous  l'avons  pu ,  nous  avons 
fait  simultanément  l'analyse  des  deux  espèce»  de  cou- 
leurs. 

fc  Quand  on  se  sert  des  couleurs  brutes  (dit  le  P,  Ly) , 
»  on  doit  les  broyer,  et  dans  quelques-unes  on  doit 
»  mêler  le  yuen-feng  ;  mais  on  ne  peut  pas  les  acheter 
»  toutes  brutes  ou  natmrelles,  parce  qu'elles  sont  ve- 
»  nues  de  différentes  provinces  ;  celles  qui  sont  venues 
»  à  King-te-tching  on  déjà  subi  la  première  préparation 
»  dans  leurs  propres  endroits.  » 

Les  couleurs  brutes  se  présentent  généralement  sous 
forme  de  morceaux  fragmentaires  irréguliers ,  vitreux  ; 
les  uns  opaques ,  les  autres  transparents ,  ayant  tous 
la  même  coloration  si  la  couleur  est  simple ,  ayant  des 
colorations  variées  si  la  couleur  ne  peut  être  composée 
que  par  le  mélange  de  deux  ou  plusieurs  touleurs  diffé- 
rentes. 

Les  proportions  dans  lesquelles  on  ajoute  le  yuen- 
feng  aux  couleurs  qui  ont  besoin  de  cette  addition  pour 
être  employées  sont  variables  non-seulement  pour  les 
couleurs  de  nuances  différentes ,  mais  même  pour  des 


DANS  hk  FABUIGATION  DE  LA  POBGfiUtNE.         895 

échantillons  d'une  même  couleur  et  de  même  nom, 
suivant  la  composition  de  la  couleur  primitive.  Il  doit 
en  effet  en  être  ainsi  dans  un  pays  où  toutes  les  cou- 
leurs primitives  provenant  de  districts  éloignés  ne  sont 
pas  faites  par  le  même  fabricant ,  et  ou  la  température 
de  la  cuisson  des  peintures  dépend  imiquement  de  la  vo- 
lonté du  décorateur. 

Nous  ferons  précéder  encore  l'examen  particulier  de 
chaque  couleur  qui  compose  rassortiment  de  la  Chine 
par  la  description  de  quelques  caractères  communs  sur 
lesquels  nous  n'aurons  plus  à  revenir. 

Lorsqu'on  traite  par  les  acides  les  couleurs  dont  les 
Chinois  se  servent  pour  décorer  leurs  porcelaines ,  si 
Ton  agit  à  froid ,  la  décomposition  est  lente.  Mais  si  les 
acides  sont  concentrés  et  si  l'action  a  lieu  à  la  tempéra- 
ture de  l'ébullition ,  la  décomposition  peut  être  com- 
plète. On  retrouve  dans  la  liqueur  de  T oxyde  de  plomb, 
des  alcalis ,  et  les  matières  colorantes  qui  donnent  à  la 
couleur  sa  coloration  propre.  Il  se  fait  un  dépôt  de  si- 
lice mêlé  de  chlorure  de  plomb  si  l'on  a  fait  usage  d'a- 
cide chlorhydrique  ou  d'eau  régale.  La  facilité  de  la 
décomposition  est  variable  cependant  avec  la  nature  du 
principe  colorant. 

L'air  humide  agit  lentement  sur  les  couleurs  de  Chine 
quand  elles  sont  réduites  en  poudre  fine  :  il  se  forme , 
sous  l'influence  de  l'acide  carbonique  de  l'air,  du  car- 
bonate de  plomb  que  l'acide  nitrique  étendu  dissout 
avec  effervescence.  La  liqueur  traitée  par  F  hydrogène 
sulfuré  donne  un  notable  précipité  de  sulfure  noir  de 
plomb.  Les  fragments  nouvellement  broyés  et  traités 
par  l'acide  nitrique  ne  sont  point  effervescents ,  et  la 
dissolution  limpide  ne  contient  pas  d'oxyde  de  plomb 
si  elle  a  été  faite  à  froid  et  avec  un  acide  très-étendu. 

Nous  avons  retrouvé  cette  propriété  dans  les  cristaux 


-  I 
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qui  renferment  8  à  lo  p.  loo  d'alcalis,  et  nous  avons 
pu  la  constater  dans  les  produits  des  fabriques  qui 
jouissent  de  la  meilleure  réputation  (Saint-Louis  ,  Bac- 
carat, Clichy).  On  sait,  du  reste,  que  M.  Chevreul  a 
constaté ,  il  y  a  plusieurs  années ,  que  les  flacons  de 
verre ,  dans  la  fabrication  duquel  on  a  fait  entrer  quel- 
ques cassures  de  cristal,  cèdent  très  -  facilement  de 
r  oxyde  de  plomb  aux  dissolutions  alcalines  qu'on  y  ren- 
ferme et  qui  deviennent  bientôt  susceptibles  de  noircir 
par  Fhydrogène  sulfuré. 

Blancs. 

Les  blancs  employés  par  les  Chinois  sont  de  plusieurs 
sortes ,  et  nous  verrons  qu'ils  ne  diffèrent  entre  eux  que 
par  les  proportions  des  éléments  qui  les  composent. 

Ils  sont  désignés  par  les  noms  de  blanc  de  première, 
deuxième  et  troisième  qualité ,  suivant  que  l'expérience 
a  démontré  qu  ils  sont  plus  ou  moins  beaux. 

Nous  avons  examiné  et  analysé  les  suivants  de  la  col- 
lection céramique  de  Sèvres  : 

Po-ly-pé.  —  Littéralement ,  blanc  de  verre  de  pre- 
mière qualité. 

Chang-pé. — Blanc  de  deuxième  qualité. 

PoU'pé. 

Les  autres  blancs  bruts  (seng)  ou  en  poudre  (si)  nous 
ont  paru  doués  des  mêmes  propriétés  que  les  précé- 
dents ;  ce  sont  : 

Chang-yan-pé. —  Blanc  d'Europe  supérieur. 

5ué-pé. —  Blanc  de  neige  de  la  troisième  qualité. 

Tan-yué'-pé. —  Blanc  de  lune,  d'Europe. 

Nous  avons  cru  pouvoir  nous  dispenser  d'en  faire 
l'analyse.  Le  dernier,  qui  est  un  blanc  légèrement  ver- 
(làtre ,  est  obtenu  par  le  mélange  d'un  des  blancs  qui 
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précèdent  avec  l'un  des  verts  transparents  dont  nous 
nous  occuperons  plus  loin. 

Seng-po-ly-pé, —  «  Couleur  blanche  de  première  qua- 
»  lité,  sans  besoin  de  yuen-feng  (i).  » 

Ce  blanc  est  formé  d'un  mélange  de  divers  frag- 
ments, les  uns  opaques,  les  autres  opalins,  d'autres  enfin 
d'un  aspect  grisâtre  et  bulleux.  En  poudre,  ces  divers 
éléments  donnent  une  poussière  parfaitement  incolore. 

Dans  une  analyse  qualitative ,  on  s'est  assuré  que 
l'opacité  de  ce  blanc  était  due  à  la  présense  de  l'acide 
arsénique  ;  on  n'a  pu  y  constater  que  des  traces  d'oxyde 
d'étain.  Les  éléments  du  fondant  sont  du  sable,  de 
l'oxyde  de  plomb,  des  alcalis  (potasse  et  soude),  aux- 
quels il  faut  ajouter  des  traces  de  chaux ,  d'oxyde  de 
fer  et  d'oxyde  de  cuivre. 

Pour  l'analyse  quantitative ,  on  a  fait  fondre  avec  du 
carbonate  de  soude ,  on  a  repris  par  l'eau  et  l'acide  ni- 
trique, évaporé  à  siccité  ;  on  a  ajouté  de  l'acide  nitrique 
et  filtré.  La  silice  séparée  a  été  débarrassée,  par  l'hy- 
drosulfate  d'ammoniaque ,  de  l'acide  stannique  qu'elle 
pouvait  contenir  :  il  n'y  en  avait  que  des  traces. 

La  liqueur  filtrée  a  été  traitée  par  l'acide  sulfhydri- 
que ,  et  le  dépôt  laissé  en  contact  avec  l'hydrosulfate 
d'ammoniaque,  pour  enlever  tout  le  sulfure  d'arsenic. 
La  dissolution  arsenicale ,  décomposée  avec  précaution, 
a  laissé  déposer  du  sulfure  d'arsenic  souillé  d'un  excès 
de  soufre.  Le  dépôt  filtré ,  séché ,  a  été  analysé ,  le 
soufre  dosé  à  l'état  de  soufre  et  d'acide  sulfurique,  et 
l'acide  arsénique  calculé  d'après  la  quantité  d'arsenic 
estimée  par  différence. 

Le  sulfure  de  plomb  a  été  converti  en  sulfate ,  du 

(1)  Leâ  parties  de  phrase  entre  guillemets  sont  tirées  du  ca* 
talogue  descriptif  du  P.  Ly. 
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poids  duquel  on  a  déduit  1&  quantité  de  l'oxyde  de 
plomb  contenue  dans  la  matière  en  expérience  :  il  n'y 
avait  que  des  traces  d'oxyde  de  cuivre. 

La  liqueur,  débarrassée  des  sulfures ,  a  été  neutra- 
lisée avec  précaution  par  l'ammoniaque  et  additionnée 
d'hydrosulfate  d'ammoniaque.  On  a  ainsi  précipité  des 
sulfures  de  fer  et  de  l'alumine  qu'on  a  séparés  par  la 
potasse,  après  une  dissolution  sur  le  filtre  même,  à 
l'aide  de  l'eau  régale  étendue  et  chaude. 

La  liqueur  privée  des  sulfures  a  été  bouillie  avec  un 
peu  d'acide  chlorbydrlque  et  filtrée.  On  a  sursaturé  par 
l'ammoniaque ,  précipité  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammo- 
niaque ,  et  la  magnésie  par  le  phosphate  ammoniacal  : 
il  n'y  en  avait  que  des  traces. 

Une  deuxième  attaque  a  permis  de  séparer  la  potasse 
de  la  soude.  On  l'a  faite  à  l'aide  de  l'acide  fluorhydri- 
que;  l'emploi  successif  dans  la  liqueur  traitée  par  l'a- 
cide sulfurique  et  évaporée  à  siccité,  de  l'hydrogène 
sulfuré t  de  l'hydrosulfate  d'ammoniaque,  de  l'oxalate 
d'ammoniaque ,  a  permis  de  contrôler  une  partie  des 
nombres  obtenus  dans  l'attaque  précédente.  Les  sul- 
fates de  potasse  et  de  soude  ont  été  séparés  par  l'acé- 
tate de  baryte,  en  suivant  la  méthode  de  Berzelios. 
On  a  constaté  la  présence  de  la  soude ,  mais  en  quan- 
tité i  peine  dosable. 

On  a  trouvé  de  cette  manière  dans  le  blanc  po-ly-pé  : 

Humidité. n,6o 

Silice. .  « 37,00 

Cxyde  de  plomb Uh,^^ 

Acide  arsénfque. 6,00 

Alumine. 0^97 

Oxyde  de  fer. o,i8  ' 

Chaux 0,75 

Magnésie traces. 

Potasse 9,5o 

Soude*   I  »  «  •  •  •  ^  •  •  «      0,06 

Oxyde  de  cuivre traces.  , 

98,64  I 
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Seng-chang^^  —  <i  Couleur  blanche  de  ddttxMme 
»  qualité ,  sans  besoin  de  yuen-feng.  » 

Ce  blanc  offre  la  même  appar^oe  que  celui  qui  pré- 
cède ;  analysé  par  la  méthode  que  noufe  venoQfi  de  dé^ 
crire  »  il  a  donné  les  mêmes  éléments ,  mais  réuûii 
dans  des  proportions  différentes. 

Le  blanc  chang-pé  a  été  trouvé  composé  de  : 

Humidité o,5o 

Silice  et  oxyde  â*étaiû. .  .  37,00 

Oxyde  de  plombb 50,9^ 

Acide  arséniquai  »  »  ».  «  ë|oe 

Alumine. •  .  o«i5 

OxyôB  de  fei*. ô,3o 

Chaux o,6é 

Magnésie.  • traces. 

t^otasse. 3,^3 

Soude. ô,3& 

Oxyde  de  ouivrei  .  .  »  .  .  trader 

9'»76 

Les  résultats  de  cette  analyse  diffèrent  notablement 
de  ceux  qui  précèdent.  La  proportion  des  alcalis  n'est 
plus  guère  que  le  tiers  de.  ce  qu'elle  était  dans  le  blanc 
po-ly-pé.  Ces  nombres  différeraient  sàûs  doute  moins 
si  la  couleur  était  homogène  ;  mais  nous  avons  indiqué 
qu'elle  est  formée  de  fragments ,  les  uns  opaques  qui 
sont  probablement  plus  nombreux ,  et  les  autres  gri- 
sâtres qui  ne  semblent  pas  renfermer  d'acide  arsénieux. 

Seng-pou^pé.  —  u  Couleur  blanche  de  la  troisième 
M  qualité.  Pour  s'en  servir,  on  mêle  12  onces  de  yuet»- 
»  feng  à  1  livre  de  pou-pé.  » 

Cette  couleur  diffère  des  précédentes  par  son  aspect 
physique.  On  y  retrouve  bien  encore  les  fragments 
opaques  et  opalescents  que  nous  avons  distingués  dans 
les  blancs  po-ly*pé  \  mais  ils  sont  intimement  mêlés  à 
une  substance  saMôfiMuSê  gflMtre ,  que  nous  fegaf- 
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dons  comme  de  la  poudre  de  pierre  ou  sy-chy-mo  que 
nous  avous  analysé  plus  haut. 

Les  fragments  opaques  nous  ont  donné  de  l'acide 
arsénieux;  ils  contiennent  o,38  de  leur  poids  d'acide 
silicique  pur  ;  ce  nombre  se  confond  avec  celui  fourni 
par  le  blanc  po-ly-pé,  tout  aussi  bien  qu'avec  celui 
donné  par  le  blanc  cbang-pé. 

La  poussière  grisâtre ,  isolée  autant  que  possible  des 
fragments  opaques ,  a  été  analysée ,  séparément ,  en  la 
traitant  par  les  mêmes  procédés  que  ceux  suivis  pré- 
cédemment pour  les  autres  blancs  :  il  est  à  supposer 
que  si  l'on  avait  traité  successivement  par  les  acides  et 
les  alcalis,  on  aurait  enlevé  tout  le  sable,  et  qu'on 
n'aurait  trouvé  dans  le  résidu  que  de  la  silice  pure  sans 
oxyde  de  plomb ,  ni  acide  arsénique ,  ni  alcalis. 

Nous  avons  trouvé  dans  i  oo  parties  : 

Humidité o,ii5 

Silice. 70,60 

Oxyde  de  plomb. 33,70 

Acide  arsénique. i,5o 

Alumine 0,^3 

Oxyde  de  fer. o,55 

Chaux 0,33 

Potasse. &,oo 

Soude. traces. 

Oxyde  de  cuivre. traces. 

101, o5 

La  composition  de  la  poudre  grise  explique  parfaite- 
ment l'usage  indiqué  par  le  P.  Ly  de  l'addition  de 
12  parties  de  céruse  à  16  parties  du  composé  qu'U 
nomme  pou-pé. 

Yorpi^  c'est-à-dire  blanc  d'ivoire;  littéralement, 
blanc  de  dent  (étiqueté  blanc  brillant) .  —  La  collection  (  1  ) 

(1)  Ces  couleurs  avaient  été  rapportées  de  Canton,  et  pro- 
venaient d'un  Chinois  décorateur  de  porcelaine  »  nommé  Cum- 
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des  couleurs  chinoises  rapportées  par  M.  Itier  renferme 
un  échantillon  de  blanc  tout  préparé  pour  peindre.  Nous 
avons  analysé  ce  blanc ,  et  nous  l'avons  trouvé  formé 
des  mêmes  éléments  que  ceux  qui  précèdent;  Talcali 
est  remplacé  en  partie  par  de  l'oxyde  de  plomb.  Voici  la 
composition  de  ce  blanc ,  qui  fait  avec  l'acide  nitrique 
une  légère  effervescence  : 

Eau  et  acide  carbonique.  .  o,âo 

Silice 36,oo 

Oxyde  de  plomb 56,oo 

Acide  arsénique. 5,6o 

Oxyde  de  fer. 0,80 

Chaux  et  magnésie.    ...  i,ao 

Potasse  et  soude,  perte.  .  3,00 

100,00 

L'acide  arsénique  parait  donc  jouer  un  grand  rôle 
comme  corps  opacifiant  dans  les  couleurs  des  Chinois. 
Ce  serait  cependant  une  erreur  de  penser  que  l'usage 
et  les  propriétés  de  l'acide  stannique  sont  inconnus  à 
ces  peuples.  Nous  soupçonnons  que  plusieurs  des  nom- 
breux blancs  faisant  partie  de  la  collection  Rutherford- 
Alcock  doivent  à  Tétain  leur  grande  opacité.  D'ailleurs, 
nous  avons  trouvé  dans  l'émail  blanc  relief  d'un  vase 
craquelé ,  de  fabrication  chinoise ,  la  composition  qui 
suit,  et  que  nous  rapprochons  de  celles  que  nous  avons 
précédemment  données  : 

Silice. 38,oo 

Oxyde  de  plomb 5 1,00 

Oxyde  de  cuivre traces. 

Acide  stannique. '  io,&i 

Potasse  et  perte 0,69 

100,00  (i) 

Chun.  Elles  étaient  enveloppées  dans  des  papiers  portant  des 
inscriptions  chinoises  que  M.  Stanislas  Julien  a  bien  voulu  nous 
transcrire  en  caractères  français,  en  nous  en  donnant  la  tra- 
duction. 
(1)  Pour  faire  avec  Tacide  arsénique  du  blanc  oftnnt  la 
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La  collection  nouvellement  arrivée  de  Chine  pour  le 
Musée  céramique,  par  suite  de  l'envoi  de  M.  Ruther- 
ford-Alcock ,  contient  plusieurs  échantillons  des  blancs 
qui  précèdent ,  les  uns  bruts ,  les  autres  préparés.  Dans 
quelques-uns ,  il  est  dit  qu'on  ajoute  du  yuen-feng,  à 
l'un  8  f  onces  ;  à  un  autre  ,  4  1  ;  ^  un  troisième ,  2  | 
par  1  J  livre  de  la  couleiu*  blanche  désignée.  Ces  addi- 
tions, si  différentes,  correspondent  à  des  fusibilités  dif- 
férentes de  la  couleur  primitive. 

Noirs. 

Nous  avons  examiné  quatre  échantillons  divers  de 
noirs  :  ce  sont  le  noir  si-fen-liao ,  de  la  collection  du 
Musée  céramique ,  et  les  échantillons  de  noir  luisant  1  de 
noir  mat  et  de  noir  clair  qui  composent  l'assortiment 
rapporté  de  Canton  par  M.  Itier.  Nous  en  avons  fait 
l'iinalyse  en  combinant  les  méthodes  analytiques  expo- 
sées dans  l'examen  du  thsing-hoa-liao ,  et  des  différents 
blsincs  qui  précèdent.  Nous  n* avons  donc  pas  les  décrire 
de  nouveau. 


composition  de  ces  oouleurs  chinoises  ^  on  fait  une  fonte  avec 

Fondant  rocaille*  •  «  .  •  •    ào 

Acide  arsénieux 5 

Nitre  cristallisé. 5 

On  pile  et  Ton  mélange  avec  un  fondant  composé  de  telle 
sorte  qu'il  contienne  le  plomb  et  Talcali  nécessaires  pour  don- 
ner les  doses  centésimales  données  par  l'analyse.  Pour  le  blanc 
ya-pé,  ce  fondant  se  compose  de 

Craie. s 

Minium. «6 

Sabla  .••.•.....  97 

Nitra 3 

A  665  parties  du  blanc  on  mêle  555  parties  de  ce  derbter 
fbndaat 
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Nous  mettons  en  regard  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  : 

Fcti-li«o.        Oa-kiD.        Liing-he.       ÎM-h». 

1.  II.  lit  IV. 

Perte  au  fëu.  « .  •  »  .    i/i^to  36,60  3.9o  16,60 

Silice.  •>...»•.••      9.00  1,98  5o%7o  6,00 

Oxyde  de  plomb.  .  .    6g,  1 4  59,68  a6,oo  traces. 

Oxyde  de  cuivre..  .  .      a,6o  8,4o  5,8o  5,&o 
Oxyde  de  fer.  ....      3,oo  1 

Oxyde  de  manganèsa  j            [  1,70  iO)0a  70,00 
Oxyde  de  cobalt  .  .  j    "'  ^  ) 

Alumine o,a4  o,6q  0,62  o,&o 

Chaux  et  magnésia  •      0,60  i,&5  1,67  i,«o 

Alcalis  et  perte»  •  »  .      O|O0  0,69  3,og  0,60 

>  «^BaBaHaaM  I  ■ 

100,78  100^00  100,00  100,0e 

Si'fetï'Hao.  —  C'est  une  poussière  brune  légèrement 
verdâtre.  Avec  Tacide  nitrique  faible,  elle  fait  une  vivo 
effervescence ,  et  la  solution  présente  tous  les  caractères 
du  nitrate  e  plomb.  Au  chalumeau,  la  perle  de  borax 
est  colorée  en  violet  tiveô  Une  teinte  de  rose.  La  potasse 
en  fusion ,  au  creuset  d'argent  *  donne  la  coloration 
caractéristique  de  Tôxyde  de  manganèse.  L'acide  chlof* 
hydrique  à  chaud  dissout  de  l'oxyde  de  manganèse  avec 
dégagement  de  chlore  et  abondant  dépôt  de  chlomre 
de  plomb.  Ce  composé  se  présente  donc  comme  un  mé- 
lange de  céruseet  du  minerai  de  manganèse  cobaltifèrc. 

Ou-kin ,  c'est-à-dire  noir  métallique ,  ou  noir  de  cor- 
beau (étiqueté  notr  mal) .  —  Cette  couleur  est  en  frag- 
ments allongés  sous  forme  de  petites  baguettes ,  ou  en 
masses  irrégulièrement  arrondies.  L'analyse  a  été  faite 
sur  un  fragment  globulaire.  Les  morceaux  offrent  une 
grande  cohésion ,  de  laissent  pulvériser  difficilement ,  et 
brûlent  avec  une  odeur  de  colle  forte  très-prononcée. 
A  froid,  ils  font,  avec  l'acide  nitrique  étendu,  une  vive 
effervescence ,  et  la  solution  précipite  abondamment  par 
l'hydrogène  sulfuré.  Ils  se  comportent  avec  les  réactifs 
chlBôiqueB  Mmme  te  si^-fen^liaô  du  P.  Ly. 
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Ces  deux  couleurs  peuvent  être  comparées  entre 
elles ,  et  si  Ton  fait  la  part  de  la  colle  de  peau  de  bœuf, 
qui  donne  à  la  seconde  la  cohésion  qui  la  distingue,  on 
trouve  que  toutes  deux  sont  faites  avec  5  parties  de 
céruse  et  i  partie  du  minerai  thsing-hoa-liao  ;  il  ressort 
encore  de  cette  analyse  que  le  minerai  de  cobalt  doit 
être  très-variable  dans  sa  composition. 

Il  n'y  a  dans  ces  deux  noirs  que  la  silice  introduite 
par  le  gangue  du  minerai  de  manganèse ,  et  cette  cir- 
constance se  présentera  pour  d'autres  couleurs.  EDe 
permet  d'expliquer  certains  effets  qu'on  remarque  dans 
les  décorations  de  quelques  porcelaines  de  Chine, 
ornées  d'ornements  mats ,  noirs  ou  rouges  faisant  im 
contraste  agréable  avec  les  autres  ornements  qui  sont 
bien  glacés. 

Appliquées  sur  la  porcelaine  et  cuites  au  feu  de 
moufle,  les  deux  couleurs  qui  précèdent  n'ont  pris 
d'adhérence  que  dans  le  mince.  Dans  l'épadsseur, 
l'oxyde  de  plomb  a  été  absorbé  par  les  oxydes  qui , 
exempts  d'acide  siUcique ,  n'ont  pu  former  de  vernis 
vitreux.  Les  parties  minces ,  au  contraire ,  ont  pu  briller 
à  cause  de  la  couverte  qui  a  fourni  à  l'oxyde  de  plomb 
la  silice  nécessaire  pour  le  transformer  en  silicate  de 
plomb. 

Liang-he^  c'est-à-dire  noir  brillant  (étiqueté  noir  lui- 
sant) .  —  Ce  noir  se  présente  en  poudre  brune  qui  a  dû 
être  préalablement  fondue  :  il  fait  avec  l'acide  nitrique 
faible  une  légère  effervescence ,  et  la  solution  filtrée 
précipite  du  sulfure  de  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré. 
Avec  la  perle  de  borax  on  obtient  nettement  le  carac- 
tère de  l'oxyde  de  cobalt.  L'oxyde  de  manganèse  y 
existe  dans  une  proportion  moindre  que  dans  les  autres 
noirs. 

Tse-he^  c'est-à-dire  noir  pour  la  porceleine  (étiqueté 
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noir  clair).  Ce  sont  des  fragments  foncés  verdâtres  dif- 
ficiles à  écraser,  répandant  d'une  manière  prononcée 
l'odeur  de  la  colle  forte  brûlée ,  quand  on  la  soumet  à 
rincinération.  Tous  les  caractères  chimiques  et  phy- 
siques ,  font  supposer  qu'ils  proviennent  d'un  mélange 
de  thsing-hoa-liao  avec  de  la  gomme  de  peau  de  bœuf, 
ou  yeou-p'Ay-fcao,  que  le  P.  Ly  indique  comme  le  dis- 
solvant employé  en  Chine  pour  rendre  certaines  cou- 
leurs faciles  à  l'emploi.  L'analyse  qui  précède  confirme 
cette  supposition.  La  silice ,  qui  ne  constitue  que  les 
0,06  du  poids  de  la  masse ,  est  souillée  d'alumine  ;  c'est 
la  gangue  du  minerai  cobaltifère  ;  elle  est  légèrement 
verdâre.  Nous  avons  essayé  ce  noir  comme  bleu  sous 
couverte  ;  il  nous  a  donné  des  dessins  bleus  qui  rap- 
pellent parfaitement  ceax  qu'on  remarque  sur  bon  nom- 
bre de  porcelaines  chinoises.  Mais  comme  la  tempéra- 
ture des  fours  de  Sèvres  est  supérieure  à  celle  des  fours 
de  la  Chine ,  les  parties  où  les  oxydes  avaient  été  mis 
épais  se  sont  creusées  pendant  la  cuison. 

Bleus. 

L'envoi  du  P.  Ly  comprend  quatre  échantillons  diffé- 
rents de  bleu  que  nou'fe  avons  examinés  successivement 
pour  les  comparer  :  deux  sont  bruts ,  deux  autres  sont 
tout  préparés  pour  peindre;  on  verra,  conformément  à 
l'indication  du  P.  Ly ,  que  les  couleurs  brutes  et  les 
couleurs  préparées  ne  diffèrent  point. 

Seng-khouang-thsei.  —  «  Bleu  de  première  qualité , 
»  brut  ;  sans  besoin  de  mélange  de  yuen-feng  ;  il  faut  le 
))  broyer.  » 

Cette  couleur  est  en  fragments  bien  fondus ,  brillants 
et  transparents ,  d'un  beau  bleu  céleste.  Cependant  h 
l'intérieur  de  la  masse  on  remarque  quelques  parties 
d'un  bleu  plus  pâle,  opaques,  et  dues  à  une  fusion  in- 
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cooiplëte.  En  poudre  *  la  teinte  bleue  s'affaiblit  et  se 
maintient  assez  pure.  Cette  poudre ,  traitée  immédia- 
tement après  qu  elle  a  été  broyée  par  Tacide  nitrique 
faible,  ne  fait  pas  effeiTescence. 

Si'khonang-thsei,  —  a  Couleur  bleue  déjà  préparée  ♦ 
»  première  qualité.  )> 

Ce  bleu  est  en  poudre ,  il  fait  une  légère  effervescence 
par  suite  de  la  présence  d'un  peu  de  carbonate  de 
plomb  ;  il  se  comporte  comme  le  précédent  avec  les 
acides ,  à  Faction  desquels  il  résiste  assez  bien.  L'acide 
chlorhydrique  et  Teau  régale  le  décolorent  cependant 
complètement  à  F  aide  d'une  ébullition  suffisamment 
prolongée. 

Seng'ting-'thsei.  —  «Couleur  bleue  de  deuxième 
»  qualité,  brute,  sans  besoin  de  mélange  de  yuen-feng.» 

Ce  sont  des  fragments  bleus  complètement  transpa* 
rents.  Triturés ,  ils  donnent  une  poudre  légèrement  plus 
pâle  et  plus  violacée  que  celle  que  fournit  le  bleu 
khouang-thsei  ;  les  acides  agissent  sur  leur  poussière 
comme  sur  la  poudre  du  bleu  de  première  qualité. 

Si'ting-lhsei,  —  «  Couleur  bleu  de  deuxième  qualité 
»  déjà  préparée.  » 

C'est  la  poussière  fournie  par  le  broyage  des  frag- 
ments qui  précèdent;  elle  fait  avec  l'acide  nitrique 
étendu  une  légère  effervescence. 

Nous  avons  analysé  les  quatre  échantillons  de  bleu 
que  nous  venons  de  nommer,  par  la  méthode  déjà 
décrite  (i).  Voici  les  résultats  auxquels  nous  sommes 
parvenus  ;  nous  les  mettons  en  regard  : 


(i)  Dans  toutes  ces  analyses,  comme  dans  celles  des  noirs, 
apr^  révaporation  à  siccité  nécessaire  pour  éliminer  la  silice, 
celle-ci  éta^t  souillée  d'oxydes  de  manganèse  et  de  cobalt  inso- 
lubles dansPacide  nitrique*  Avant  de  calciner  racidesiliciqoe^ 
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TbouanK'Uisei.  Ting-thtei. 

Seng.  Si.  Sens.  Si. 

Perte  au  feu 0,00  3,00  o,65  9,60 

Silica à8.2i  û6,^o  38,8 1  37*20 

Oxyde  de  plomb. ..  .  3a, 8^  30,89  ^^*^^  A*^ti8 

Oxyde  de  cobaît    .  .       i,5o  1,60  0,68  o,5o 

Oxyde  de  fer.  ....       i,63  i,5o  i,o3  i,o6 

Chaux. 0,97  o,85  o,83  ofilx 

Magnésie. traces,  traces.  traces.  traces. 

Potasse  et  soude.  .  .  13,78  i3,ao  11,10  13,39 

Oxyde  de  cuivre.  .  .      1,00  0,96  o,5o  0,1 5 

Oxyde  de  manganèse.      o,ôo  0,6a  1,00  1,00 

Alumine 0,06  0,1 5  o,5o  o,5o 

ioo,/i9  99>97  99»«4  99»02 

Dans  la  deuxième  et  la  quatrième  analyse ,  la  perte 
comprend  Teau  et  l'acide  carbonique  du  carbonate  de 
plomb  formé  par  l'altération  de  la  couleur. 

Les  différences  dans  les  proportions  de  l'oxyde  de 
cobalt  et  de  l'oxyde  de  manganèse  rendent  compte  des 
différences  de  nuances  que  présentent  ces  deux  bleus  ; 
le  deuxième  est  plus  pâle  et  plus  violacé. 

M.  Itier  a  rapporté  de  Canton  deux  échantillons  de 
bleu  que  nous  avons  voulu  comparer  à  ceux  de  la  collec- 
tion de  Sèvres  : 

P'ao-Jan,  c'est-à-dire  bleu  précieux  (étiqueté  ft/«i 
foncé  ) .  —  C'est  une  poudre  mêlée  de  fragments ,  faisant 
une  légère  effervescence  et  résistant  mieux  que  les 
précédentes  à  l'action  des  acides;  l'immersion  dans 
l'eau  permet  d'apercevoir  deux  poudres  inégalement 
bleues. 

Tsing-fen^  c  est-à-dire  poudre  bleue  (étiqueté  6/eti 
de  ciel  foncé).  —  C'est  une  poudre  plus  pâle  que  la  pré- 
cédente ;  elle  fait  une  légère  effervescence  et  s'altère 
plus  facilement  que  le  bleu  foncé. 

on  le  traitait,  après  l'avoir  Tavé ,  par  l'acide  chlorhydrique ,  et 
et  on  réunissait  la  liqueur  acide  à  celle  provenant  de  la  pre- 
mière filtratiOD.  La  silice  bien  lavée  était  parfaitement  pure. 
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Voici  les  résultats  des  analyses  de  ces  deux  bleus  : 

Pao-Un.      TsiriK-feo. 

Perte  au  feu 3.oo         i,Âo 

Silice  avec  ttaces  diacide  stannique.  60,80  tiy,*io 

Oxyde  de  plomb 18,76  58,90 

Oxyde  de  cobalt 1.62         o,5o 

Oxyde  de  fer i,5o         1,00 

Chaux. 1,08         0,6/^ 

Magnésie traces,  traces. 

Potasse  et  soude 10,19         9,3i!i 

Oxyde  de  cuivre, 1,00  traces. 

Oxyde  de  manganèse i,5o         0,8/i 

Alumine. o,55         0,18 

100,00      100,00 
Ainsi  îl  n'y  a  de  différence  entre  tous  ces  bleus  que  la 
fusibilité  :  ils  sont  toujours  faits  par  la  même  méthode  ; 
c'est  de  l'oxyde  de  cobalt  plus  ou  moins  impur ,  dissous 
dans  un  verre  plombo-alcalin  plus  ou  moins  fusible. 

Verls. 

Tous  les  verts  employés  en  Chine  pour  la  décoration 
de  la  porcelaine  sont  colorés  par  l'oxyde  de  cuivre , 
tantôt  pur,  tantôt  modifié,  soit  en  jaune  par  l'addi- 
tion du  jaune  tout  préparé,  soit  en  bleuâtre  par  l'addi- 
tion du  blanc  ou  d'un  fondant  plus  dur. 

Nous  n'avons  fait  l'examen  que  des  échantillons  biiits, 
penssant  que ,  comme  pour  les  bleus ,  les  échantillons 
tout  préparés  ne  différaient  que  par  le  broyage  ou  par 
l'addition  de  la  céruse  en  proportion  indiquée  par  la 
lettre  du  P.  Ly. 

Fei-thsei.  —  «  Couleur  verte  de  première  qualité  : 
))  brute,  dans  une  livre  de  laquelle  on  ajoute  12  onces 
))  de  yuen-feng.  » 

Ce  vert  correspond  à  peu  près  comme  nuance  au 
bleu  turquoise ,  il  donne  une  poussière  vert  d'eau  pâle  : 
dans  le  catalogue  de  l'envoi  de  l'École  des  mines,  le 
P.  Ly  indique  qu'on  ra^le  àcette  couleur  du  sy-chy-mo, 
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quand  elle  est  de  qualité  grossière;  c'est  sans  doute 
dans  ce  cas  qu'il  faut  faire  l'addition  considérable  de 
yuen-feng  indiquée  plus  haut,  addition  qui  ne  paraît 
pas  nécessaire  pour  faire  glacer  le  vert  fei-thsei  tel  que 
l'échantiUon  du  Musée  céramique  le  présente. 

Cette  couleur  est  le  produit  du  mélange  fondu  légè- 
rement du  blanc  avec  le  vert  qui  va  suivre. 

Nous  avons  trouvé  dans  l'assortiment  de  M.  Itier, 
deux  verts  qui  se  rapportent  à  cette  nuance ,  l'un  que 
M.  Itier  nomme  bleu  clair,  l'autre  qu'il  appelle  vert 
d'eau,  c'est-âMiire  bleu  clair  (étiqueté  bleu  clair). 

Tcha-lan.  —  La  couleur  de  la  poussière  ainsi  nommée 
est  le  bleu  turquoise  pâle:  l'immersion  dans  l'eau  per- 
met d'y  distinguer  deux  poudres  différentes ,  l'une  bleu 
turquoise,  l'autre  blanche  ou  grisâtre  ;  c'est  cette  der- 
nière qui  affaiblit  la  vigueur  du  bleu.  Le  mélange  de 
ces  deux  poudres  fait,  avec  l'acide  nitrique ,  une  légère 
effervescence. 

Chan-lou ,  c'est-à-dire  vert  de  montagne  (  étiqueté 
vert  Seau) .  —  Cette  couleur  est  une  poudre  homogène 
qui  a  la  plus  grande  analogie  avec  le  bleu  fei-thsei  de  la 
collection  du  P.  Ly.  La  coloration  est  due  au  cuivre  à 
l'état  de  deutoxyde. 

Nous  avons  analysé  ces  trois  échantillons ,  et  nous 
mettons  en  regard  les  résultats  que  nous  avons  ob- 
tenus: 

Fei  Uei. 

Perte  au  feu o,5o 

Silice  avec  traces  diacide  stannique.  37,5o 

Oxyde  de  plomb /i/i,i3 

Oxyde  de  cuivre 3,oo 

Alumine  et  oxyde  de  fer. traces. 

Chaux o,a5 

Acide  arsénique 4,00  ) 

Potasse  et  soude. 10,00 1       7^5         M9 

m^a^^^^ma^im^Êm  ^^^^m^^^mÊm^  m^^^^i^^^^mm 

99,58   100,00   100,00 
Toi»  II,  i859.  i; 


Tebi-lan. 

Clian-lou. 

•i,4o 

1,00 

/i.i,5o 

li^M 

iiUM 

U^M 

iM 

3,4 1 

0,86 

i,u6 

a,i  i 

a, 00 
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La  présence  d'un  blanc  opaque  n'est  pas  nécessaire 
pour  reproduire  cette  teinte  avec  T oxyde  de  cuivre  ; 
Taddition  d'un  fondant  silico-alcalin ,  contenant  parties 
égales  de  sable  et  d'oxyde  de  plomb ,  sufTit  pour  modi- 
fier dans  ce  ton  la  nuance  du  vert  chang-lou  dont  nous 
allons  nous  occuper.  Il  est  donc  possible  qu'il  n'y  ait 
pas  de  blanc  dans  le  bleu  pâle  de  M.  Itier ,  et  que  les 
parties  grisâtres  soient  simplement  un  fondant  plombo- 
alcalin. 

Seng-chang-hu,  —  «  Couleur  verte  de  quatrième 
»  qualité,  dans  laquelle  on  mêle  5  onces  de  y  uen-feng.  » 

Cette  couleur  se  présente  en  masses  vertes ,  couleur 
du  vert  de  vessie  ;  traitée  par  les  acides ,  elle  se  com- 
porte comme  toutes  les  couleurs  chinoises  ;  dans  la  dis- 
solution on  a  recherché  la  présence  de  l'oxyde  de  cuivre  ; 
c'est  lui  qui  est  le  principe  colorant.  On  n'a  pu  décou- 
vrir la  moindre  trace  d'oxyde  de  chrome. 

Nous  avons  trouvé  dans  ce  vert  les  éléments  suivants  : 

Humidité 0,67 

Silice. Ai,ao 

Oxyde  de  plomb A9,o5 

Oxyde  de  cuivre. 5,o5 

Alumine 0,17 

Oxyde  de  fer. o,o5 

Chaux o,i« 

Potasse.  .,..•.,.  .  ,  3,96 

Soude 0,60 

100,87 

Ce  vert  renferme  moins  d'alcalis  que  les  précédents, 
mais  un  peu  plus  d'oxyde  de  plomb.  Nous  ne  l'avons  pas 
trouvé  dans  la  collection  de  M.  Itier ,  mais  nous  y  avons 
rencontré  les  suivants.  La  collection  de  l'École  des 
mines  renferme  deux  échantillons  de  vert  chang-lou  ; 
ils  ont  le  même  aspect  que  celui  que  nous  avons  exa- 
miné, l'un  est  en  poudre  (si) ,  l'autre  est  en  fragments 
(seng). 
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Sengn^hang-kou-lou.  —  «  Couleur  verte  de  cinquième 
»  qualité ,  dans  une  livre  de  laquelle  on  met  5  onces 
»  de  yuen-feng.  » 

En  examinant  la  couleur  brute  telle  que  le  P.  Ly  Ta 
envoyée  9  on  voit  sans  peine  qu'elle  est  le  résultat  d'un 
mélange  de  deux  sortes  de  fragments  vitreux  fondus» 
de  deux  nuances  :  les  uns  verts ,  analogues  au  vert  que 
nous  venons  d'analyser  ;  les  autres  jaunes  qui  se  con- 
fondent avec  le  jaune  cbang-boang  que  nous  allons 
retrouver  tout  à  l'heure.  L'examen  que  nous  avons  fait 
des  verts  du  même  nom  des  collections  de  M.  Itier  et 
de  l'École  des  mines  confirme  que  ce  vert  est  formé 
d'un  mélange  de  chang-lou  et  de  jaune  chang-boang. 
Nous  avons  séparé  et  pesé  les  fragments  verts  et  les 
fragments  jaunes  isolés  ;  nous  avons  trouvé  de  la  sorte 
que  ce  vert  jaune  se  compose  pour  i  oo  parties  de  : 

Vertchan^lou 60 

Jaune  cbang-hoang. /io 

100 

Les  fragments  verts  ont  été  analysés  séparément. 
Nous  leur  avons  trouvé  une  composition  identique  à 
ceUe  du  vert  cbang4oo  dont  l'analyse  précède  : 

Humidité. o,5i 

Silice».  ...•..»•«•  /iiyôo 

Oxyde  de  plomb iiSM 

Oxyde  de  cuivre. 5,5o 

Alumine. .  o,4o 

Oxyde  de  fer. *  0,07 

Chaux 0,18 

Potasse  et  soude. ^Mà 

lOOyOU 

Les  alcalis  ont  été  dosés  par  différence ,  les  frag- 
ments jaunes  ont  été  de  même  soumis  à  part  à  Tanalyse  ; 
on  a  trouvé  qu'ils  étaient  colorés  par  l'antimoine ,  et 
qu'ils  renfermaient  les  0,40  de  leur  poids  d'acide  sili- 
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cique  :  c*est  ce  que  le  jaune  chang-hoang  contient,  ainsi 
qu'il  ressort  des  analyses  que  nous  allons  donner  plus 
bas. 

L'analyse  que  nous  avons  faite  des  verts  jaunes  con- 
tenus dans  l'assortiment  rapporté  par  M.  Itier  nous 
donnera  la  composition  des  mélanges  qui  les  composent  ; 
nous  les  mettons  en  regard. 

EuNou^  c'est-à-dire  second  vert  (étiqueté  vert  jaune 
clair).  — En  poussière  si  fine ,  qu'on  n'aperçoit  qu'avec 
peine  sous  l'eau  les  divers  éléments  qui  la  composent. 
Cependant,  avec  un  peu  d'attention  on  y  distingue  deux 
composés  vitreux ,  l'un  jaune  et  l'autre  vert.  La  couleur 
du  mélange  est  jaune  verdâtre  pâle  ;  il  fait  une  légère 
effervescence  avec  l'acide  nitrique  étendu ,  et  l'hydro- 
gène sulfui'é  précipite  en  noir  du  sulfure  de  plomb. 

Fen-lou^  c'est-à-dire  poudre  verte  (étiqueté  ver^^w- 
nâtre  clair).  —  C'est  un  mélange  intime  de  trois  com- 
posés différents  qu'on  n'aperçoit  et  ne  distingue  bien 
qu'en  mettant  la  poudre  dans  l'eau;  l'une  est  verte, 
l'autre  jaune,  la  troisième  blanche.  La  couleur  du  mé- 
lange est  le  vert  jaunâtre  pâle  ;  il  fait  effervescence  avec 
l'acide  nitrique  étendu ,  et  l'hydrogène  sulfuré  donne 
dans  la  liqueur  filtrée  un  précipité  noir. 

Voici  la  composition  de  ces  deux  derniers  verts  : 

Eul-lou.       Fen-lott. 

Perte  au  feu !i,6o  a,5o 

Si  lice  avec  traces  diacides  stannique .  33,3o  56,8o 

Oxydede  plomb 53,i/i  5i,o& 

Oxyde  de  cuivre. 0^60  o,5i 

Oxyde  d'antimoine 3,oo  a,oi 

Alumine  et  oxyde  de  fer. 1,06  1,1  <it 

Chaux. a, II  1,7^ 

Magnésie. o,o5  o,o5 

Acide  arsénique. »  o,5o 

Alcalis  et  perte 6,16  6,23 

100,00        oo,5o 
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Nous  remarquons  une  grande  uniformité  dans  la 
composition  du  fondant  de  toutes  ces  couleurs  vertes  ; 
celle  qui  suit  s'en  éloigne,  mais  on  diminue  la  différence 
qu'elle  présente  par  une  forte  addition  deyuen-feng. 

Peng-ty-lau.  —  «  Couleur  brute  verte  de  sixième 
»  qualité.  Pour  s'en  servir ,  il  faut  la  mêler  et  la  broyer 
1)  avec  du  yuen-feng  ;  dans  une  livre  on  met  19  onces 
»  de  yuen-feng.  » 

Le  catalogue  de  l'École  des  mines  indique  que  ce  vert , 
nommé  vert  indigène ,  est  tiré  du  district  de  Fou-leang- 
hien.  C'est  un  mélange  très-complexe  formé  de  frag- 
ments d'un  vert  de  vessie ,  analogues  à  ceux  désignés 
ci-dessus  par  le  nom  de  chang-lou ,  et  d'une  poudre 
grenue,  brunâtre  et  légèrement  violacée;  on  a  pu 
extraire  de  ce  mélange  25  parties  de  la  poudre  pour 
75  parties  du  vert  chang-lou. 

Les  fragments  verts  ont  donné  les  réactions  du  vert 
de  première  qualité  ;  ils  contiennent  comme  ceux-ci  les 
0,4 1  de  leur  poids  en  silice;  c'est  ce  que  contient  le 
vert  seng-cbang-lou  de  la  collection  du  Musée  céra- 
mique. 

On  peut  extraire  de  la  poussière  violâtre  qui  accom- 
pagne les  fragments,  par  des  lavages  appropriés,  jus- 
qu'à trois  substances  différentes: 

i""  Une  poussière  verte  qui  provient  assurément  de  la 
destrucdon  par  frottement  de  quelques  fragments  verts 
de  chang-lou; 

2*  Une  poussière  grisâtre  d'aspect  sablonneux ,  à 
laquelle  nous  avons  reconnu  les  caractères  du  sy-chy- 
mo; 

5**  Enfin  une  poudre  violacée  renfermant  du  cuivre. 

Le  mélange  de  ces  trois  substances  s'attaque  par 
l'acide  azotique  avec  dégagement  de  vapeurs  nitreuses  ; 
il  reste  inattaquées  la  poussière  verte  et  la  poudre  gri- 
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sâtre.  La  dissolution  qui  surnage  est  bleue  et  donne 
toutes  les  réactions  du  cuivre.  L'acide  chlorhydri(jue 
étendu  lui  enlève  de  l'oxyde  de  cuivre  ;  les  deux  pre- 
mières matières  pulvérulentes  restent  sans  se  dissoudre. 
Dans  la  liqueur  filtrée ,  les  réactifs  décèlent  la  présence 
d'un  sel  de  deuxtoyde  de  cuivre.  L'acide  chlorbydrîque 
concentré  se  comporte  de  môme  ;  il  dissout  en  plus  un 
peu  d'oxyde  de  plomb. 

L'existence  de  ces  différents  principes  est  d'ailleurs 
mi-  e  à  découvert  par  l'analyse  q[ue  nous  avons  faîte 
d'une  partie  du  mélange.  Voici  la  composition  brute  que 
nous  lui  avons  trouvée  : 

Sfifce 67,9 

Oxyde  de  plonb, 9,0 

Cuivre, .  .  •  •  , ao,7 

Oxyde  de  fer 1,0 

Chaux o,3 

Alamine. o,5 

Oxygène,  potasse  et  perte.  7*6 

100,0 

Nous  avons  indiqué  le  cuivre  comme  métal  ;  il  eat  à 
deux  états  différents  d'oxydation.  Cette  compositii» 
rend  parfaitement  compte  de  l'addition  considérable 
de  céruse  indiquée  dans  la  lettre  du  P.  Ly. 

Cette  couleur  broyée  donne  une  poussière  brun 
violâtre  sale  ;  mais  après  la  cuisson  elle  donne  un  vert 
frais ,  analogue  à  celui  fourni  directement  par  le  vert 
chang-lou. 

Nous  avons  rencontré  dans  l'assortiment  de  M.  Itier 
une  couleur  analogue  qu'il  appelle  vert  de  Scbeele. 

Ta-lou^  c'est-à-dire  grand  vert  (étiqueté  vert  de 
Scheelé).  —  C'est  une  poudre  couleur  nankin ,  réunie 
sous  forme  de  fragments  irréguliers ,  qui  développe  une 
teinte  verte  par  l'action  du  léu.  Elle  fait  effervescence 
avec  l'acide  nitrique  étendu ,  et  la  solution  précipite  par 
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l'hydrogène  sulfuré  du  sulfure  de  plomb.  L'acide 
nitrique  ne  Tattaque  pas  à  chaud  ;  la  coloration  nankin 
persiste,  ce  qui  fait  supposer  que  le  cuivre  y  est  à 
Tétat  de  silicate  de  protoxyde.  L*eau  régale  et  Facide 
chlorhydrique  l'attaquent  entièrement;  on  retrouve 
dans  la  dissolution  un  mélange  d'oxyde  de  plomb  et  de 
deutoxyde  de  cuivre. 

Nous  l'avons  trouvé  composé  de  : 

Perte  au  feu. /(,3o 

Silice. 35,9o 

Oxyde  de  plomb. 5i,o5 

Oxyde  de  cuivre. 5,98 

Alumine  et  oxyde  de  cuivre.      1  ,âo 

Chaux 1,00 

Magnésie. traces. 

Acide  stannlque traces. 

Alcalis  et  perte.  ,..•,..      3,07 

100,00 

Ces  nombres  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  que 
nous  avons  indiqués  plus  haut. 

Tous  les  verts  qui  précèdent  sont  obtenus  par  la  dis- 
solution de  quelques  centièmes  d'oxyde  de  cuivre  dans 
un  flux  vitreux  composé  dans  des  proportions  qui  varient 
avec  la  nuance  désirée. 

Nous  avons  remarqué  par  des  expériences  directes 
que  l'oxyde  de  plomb  faisait  verdir  la  nuance  due  à 
l'oxyde  de  cuivre.  La  soude  communique  aussi  au  verre 
plombeux,  coloré  par  F  oxyde  de  cuivre,  une  teinte 
moins  bleue  que  celle  que  développe  la  potasse  à  poids 
égal  et  dans  les  mêmes  circonstances. 

Jaunes. 

C'est  l'antimoine  qui  colore  les  jaunes  qui  servent  en 
Chine  à  la  décoration  des  porcelaines.  Les  assortiments 
que  nous  avons  examinés  nous  en  ont  offert  plusieurs  • 


4l6       MATIÈRES  COLORANTES   EMPLOYÉES   EN  CHINE 

les  uns  bruts ,  les  autres  tout  préparés.  Il  y  a  le  jaune 
thsing-hoang  et  le  jaune  chang-hoang ,  en  doubles 
échantillons  bruts  (seng)  et  tout  préparés  pour  peindre 

(si). 
Le  catalogue  de  l'École  des  mines  indique  aussi  un 

jaune  yan-hoangy   ou  jaune  d'Europe,   de  même  en 

doubles  échantillons  seng-yan-hoang  et  si-yan-hoang. 

M.  Itier  a  encore  rapporté  un  jaune  tout  préparé  pour 

peindre. 

Nous  avons  fait  l'analyse  du  jaune  seng-chang-hoang 
de  la  collection  de  Sèvres  et  celle  du  jaune  de  M.  Itier. 
Les  autres  offraient  avec  ceux-ci  une  analogie  telle ,  (jue 
nous  avons  cru  pouvoir  nous  dispenser  de  les  examiner 
de  plus  près. 

Seng-chang-tioang.  —  «  Couleur  jaune,  dans  laquelle 
»  on  mêle  5  onces  de  yuen-feng  ;  il  faut  la  broyer.  » 

Cette  couleur  se  présente  sous  forme  de  fragments 
légèrement  verdâtres,  jaune  clair,  fondus,  mais 
n'ayant  subi  qu'une  fusion  incomplète  ;  ils  sont  bulleux. 
L'acide  chlorhydrique  attaque  ce  jaune  réduit  en 
poudre. 

L'antimoine  a  été  cherché  dans  la  liqueur  acide 
séparée  de  l'acide  silicique  par  filtration ,  et  dans  la 
silice  qui  en  retient  la  plus  grande  partie.  On  a  trouvé 
ce  jaune  composé  de  : 

Humidité..  .  . i,i3 

Silice Ào,47 

Oxyde  de  plomb 5i,53 

Oxyde  de  cuivre o,5ô 

Alumine  et  oxyde  de  fer.  traces. 

Chaux 0,17 

Acide  antimonique  •  •  .  •  3,6o 

Potasse. 3,39 

Soude 0,71 

101,35 

Hoarig-se^  c'est-à-dire  couleur  jaune  (étiqueté  j'auiié»). 
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—  Cette  couleur  est  en  poudre  jaune  pâJe ,  elle  paraît 
homogène  même  sous  l'eau  ;  elle  fait ,  avec  l'acide  ni- 
trique étendu ,  une  très-légère  effervescence,  et  la  dis- 
solution filtrée  donne,  avec  l'hydrogène  sulfuré,  un 
dépôt  noir  de  sulfure  de  plomb.  On  en  a  fait  l'analyse , 
et  on  peut  voir  que  c'est  le  même  jaune  que  le  jaune 
chang-hoang  du  P.  Ly,  surtout  si  l'on  admet  que  le 
jaune  de  M.  Itier  a  reçu  en  mélange  une  petite  dose  de 
yuen-feng ,  que  le  prêtre  chinois  indique  devoir  être 
ajoutée  au  chang-hoang  brut. 

Voici  les  nombres  trouvés  dans  l'analyse  de  ce  jaune  : 

Perte  au  feu 3,10 

Silice  avec  traces  d'acide  stannique. .  33,oo 

Oxyde  de  plomb. SU^ili 

Oxyde  de  cuivre. o,3o 

Acide  antimonique. 3,37 

Alumine  et  oxyde  de  fer. 0,80 

Chaux 0,70 

Magnésie. 0,60 

Alcalis  et  perte. 5,09 

100,00 

Les  jaunes  ont  donc ,  comme  les  verts ,  les  bleus  et 
les  blancs ,  un  fondant  qui  offre  toujours  le  même  carac- 
tère de  généralité  (1). 

(i)  Pour  reproduire  les  jaunes  de  rassortiment  des  couleurs 
de  la  Chine ,  on  commence  par  fondre  légèrement  le  mélange 
suivant,  qui  donne  un  Jaune  de  Naples  fusible  : 

Mine  orange. 8 

Sable. 4 

Antimoine  diaphoréUque.  .  .    U 

On  fait  fondre  d*autre  part  le  mélange  suivant ,  en  un  verre 
transparent  : 

Mine  orange. /^/i 

Sable 36 

Carbonate  de  soude  fondu.   .      7 

On  arrache  du  creuset  avec  les  pinces,  et  on  mêle  ce  fondant 
avec  le  jaune  de  Naples  qui  précède  pour  le  faire  fritter  légè- 
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Rouges. 

Nous  avons  vu  que  la  matière  désignée  sous  le  nom 
de  fan-hong  ,  aue  nous  avons  rencontrée  t^nt  dans  la 
collection  de  l'École  des  mines  que  dans  celle  du  Musée 
céramique»  n  était  pas  une  couleur,  quoiqu'elle  fût 
classée  parmi  les  couleurs  rouges ,  nais  bien  un  oxyde 
de  fer  servant  de  base  à  plusieurs  couleurs  de  cette 
nuance.  Nous  avons ,  en  effet ,  trouvé  dans  les  couleurs 
rapportées  de  Canton ,  par  M.  hier  ,  quatre  couleurs 
différentes  dans  la  composition  desquelles  il  entre  de  ce 
fan-hong.  Les  unes  ne  renferment  que  le  fan-hong, 
comme  matière  colorante  »  mêlé  à  un  corps  simple 
ou  composé  dont  le  but  est  de  faire  adhérer  et  glacer 
Foxyde  de  fer  ;  c'est  à  celles-là  que  M.  hier  a  donné 
les  noms  de  jaune  orangé  rouitte  ,  couleur  de  chair  et 
couleur  de  rouille;  l'autre  est  un  mélange  de  l'une 
des  couleurs  qui  précèdent  avec  le  jaune  chang-hoang  ; 
c'est  celle-là  que  M.  Itiera  désignée  par  jaune  sale. 

Ta-hong,  c'est-à-dire  grand  rouge  (étiqueté  jaune 
orangé  rouille).  —  Ce  ronge  se  présente  en  fragments 
allongés  amorphes,  contourné»  et  luisants,  non  friables, 
durs  à  écraser ,  brûlant  avec  une  odeur  très-prononcée 
de  colle  forte  ;  il  perd  au  feu  les  0,244  d^  son  poids, 
fait  avec  Facide  nitrique  étendu  une  effervescence  pro- 
longée ,  et  la  solution  ûltrée  précipite  abondamment , 
par  l'hydrogène  sulfuré,  du  suif  me  noir  de  plomb. 
Toute  coloration  disparaît  avec  l'acide  clilorhydrique 
bouillant.  Il  y  a  quelques  traces  d'acide  sîlicique.  Tous 

rement  On  obtient  de  la  sorte  un  jaune  qui  a  la  même  com- 
position et  les  mêmes  propriétés  que  le  jaune  chang-hoang. 

On  prend  : 

Fondant S^ 

iaune  de  Nai^les. 16 

100 
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ces  caractères  forcent  à  ne  voir  dans  cette  couleur  qu'un 
mélange  de  céruse  (yuen-feng)  avec  l'oxyde  de  fer  (fan- 
hong)  que  nous  avons  analysé  plus  haut.   . 

Cette  couleur ,  appliquée  sur  porcelaine  et  cuite  à  la 
température  à  laquelle  les  autres  couleurs  ont  pris  un 
glacé  convenable ,  n'a  pris  d'adhérence  que  dans  le 
mince;  les  épaisseurs  sont  restées  pulvérulentes. 

r5€ -fconv,  c'est-à-dire  beau  rouge  rose  (étiqueté  cou- 
lettr  de  chair). —  Cette  couleur  est  en  fragments  d'un 
rouge  clair ,  plus  rosé  que  ceux  qui  forment  le  jaune 
orangé  rouille  ;  elle  est  difficile  à  broyer  et  répand , 
quand  on  la  calcine ,  l'odeur  caractéristique  de  la  colle 
forte  brûlée. 

Elle  fait  effervescence  avec  l'acide  nitrique  étendu ,  et 
la  solution  précipite  en  noir  par  l'hydrogène  sulfuré. 
La  coloration  disparaît  avec  F  acide  chlorhydrique 
bouillant.  On  ne  voit  ni  à  l'œil  nu ,  ni  sous  l'eau ,  aucun 
mélange  de  corps  étrangers,  tant  le  broyage  est  parfait  : 
il  n'y  a  que  quelques  centièmes  d'acide  silîcique.  On 
pouvait  supposer,  d'après  ces  réactions,  que  ce  rouge 
se  comporterait  au  feu  comme  le  rouge  qui  précède ,  et 
l'expérience  a  pleinement  confirmé  cette  supposition. 
On  a  fait  l'analyse  de  ces  deux  rouges  ;  on  les  a  trouvés 
composés  de  : 

Perte  au  feu zàAo  i^Ao 

Sllfce 0^90  5,60 

Oxyde  de  plomb $9,00  62,69 

Oxyde  de  cuivre* tracea  traces. 

Alumine  et  oxyde  de  fer.  il^  i5  7^90 

Ghaux. ],oo  1,00 

Magnésie tracea  traces. 

P^te «  •  •  •  o,ô5  o,sft 

100,00      100,00 

Ces  couleurs  offrent,  comme  particularité  remar- 
quable ,  l'absence  de  la  silice  :  on  peut  admettre  que 
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celle  qui  se  trouve  dans  le  rouge  de  chair  provient  d*uii 
peu  de  fondant  ajouté  à  dessein ,  comme  nous  en  trou- 
verons dans  un  troisième  échantillon  ;  mais  le  premier 
n*en  renferme  pas*  c'est  ce  qui  explique  la  manière 
dont  il  s'est  comporté  à  la  cuisson.  Nous  avons  vu,  eD 
analysant  les  noirs  de  la  porcelaine  de  Chine  «  que  le 
fan-hong  n*est  pas  le  seul  oxyde  qui  puisse  se  transfor- 
mer en  couleur  par  l'addition  pure  et  simple  du  yuen- 
feng  ;  nous  avons  donné ,  à  cette  occasion ,  une  expli- 
cation qui  paraîtra  suffisante  et  qui  s'appliquerait  aussi 
bien  ici ,  sur  la  cause  qui  rend  cette  couleur  brillante 
dans  le  mince ,  sèche  et  pulvérulente  dans  les  épais- 
seurs. 

Ces  analyses  confirment  en  tous  points  les  indica- 
tions que  donne  le  P.  Ly  au  sujet  du  fan-hong  dans  le 
catalogue  descriptif  de  la  collection  de  l'École  des 
mines  :  «  Pour  chaque  once ,  on  ajoute  5  onces  de  ce- 
))  ruse ,  et  l'on  broie  le  tout  ensemble  ;  on  se  sert  ensuite 
)i  de  ce  mélange  ainsi  combiné.  » 

C'est  dans  ces  mêmes  rapports  que  se  trouvent 
l'oxyde  de  plomb  et  l'oxyde  de  fer  dans  le  premier  rouge 
de  M.  Itier. 

Fao-chi'hong ,  c'est-à-dire  rouge  précieux  de  pierre 
(éticpieté  couleur  de  rouillé).  —  Cette  couleur  diffère 
complètement  de  celles  qui  précèdent ,  par  la  manière 
dont  elle  se  comporte  au  feu  :  elle  glace  aussi  bien  dans 
le  mince  que  dans  l'épais;  c'est  avec  cette  couleur  que 
sont  faits  ces  fonds  rouges  si  glacés ,  au  milieu  desquels 
les  Chinois  réservent  souvent ,  par  grattage ,  des  orne- 
ments blancs  du  plus  heureux  effet. 

Ce  rouge  est  en  poussière  bien  homogène,  il  ne  ré- 
pand pas ,  quand  on  l'incinère,  l'odeur  de  la  colle  forte 
brûlée  ;  il  ne  fait  avec  l'acide  nitrique  étendu  qu'une 
effervescence  Irès-courte;  la  solution  précipite  en  noir 
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par  rhydrogëne  sulfuré.  Toute  coloration  disparait  par 

l'acide  chlorhydrique   bouillant  La  liqueur  présente 

alors  tous  les  caractères  d'une  dissolution  d'oxyde  de 

fer  dans  l'eau  régale ,  souiUée  d'un  peu  de  chlorure  de 

plomb. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  que  nous  avons  faite 

de  ce  rouge  : 

Perte  au  feu. a,ao 

Silice. 36,io 

Oxyde  de  plomb. Ai,i6 

Oxyde  de  cuivre traces. 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  .  17,00 

Magnésie. traces. 

Chaux 1,10 

Alcalis  et  perte 9,M 

100,00 

Ces  nombres  expliquent  suffisamment  pourquoi  la 
couleur  a  glacé  dans  l'épais  comme  dans  le  mince. 

Le  rouge  qui  suit  nous  présente  un  mélange  de  jaune 
et  de  rouge  fait  avec  le  fan-hong  ;  c'est  le  jaune  sale  de 
M.  Itier. 

K(}U''t(mg^  c'est-à-dire  vieux  cuivre,  vieux  bronze 
(éûqaeiè  jaune  sale).  —  Cette  couleur  est  une  poussière 
rouge  brique  ;  par  le  fait  de  la  cuisson ,  elle  ne  donne 
qu'un  ton  sale  jaunâtre  non  glacé  ;  c'est  ainsi  que  se 
comporte  un  mélange  de  jaune  et  de  rouge  de  fer.  Cette 
couleur  n'a  donc  pas  le  ton  à  l'emploi. 

L'acide  chlorhydrique  bouillant  fait  disparaître  toute 
coloration  ;  nous  avons  vu  que  le  jaune  lui-même  s'at- 
taque dans  ces  circonstances  ;  la  liqueur  renferme  de 
l'antimoine,  du  plomb  et  du  fer.  Nous  avons  trouvé 
dans  ce  rouge: 

Perte  au  feu .      6,80 

Silice 32.00 

ji  reporter a8,8o 
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Report a8,8o 

Oxyde  de  plomb 56,64 

Oxyde  de  cuivre o,ao 

Oxyde  de  fer.  .•...••  7,90 

Alumine #  •  -  •  o,/io 

Chaux i,4o 

Magnésie. traces. 

Acide  antimonique.   .  S^.  1,0s 

Alcalis  et  perte /i,54 

100,00 

Ainsi ,  les  Chinois  connaissent  Tusage  de  Toxyde  de 
fer  pour  obtenir  des  tons  rouges  glacés  ou  non  glacés  ; 
mais  il  est  au  moins  singulier  qu'ils  ignorent  les  diffé- 
rents tons  qu'on  peut  se  procurer  avec  ce  même  oxyde 
en  le  soumettant ,  pendant  sa  préparation ,  à  des  tem- 
pératures de  plus  en  plus  élevées. 

L'oxyde  de  fer  n'est  pas  la  seule  matière  dont  les 
Chinois  se  servent  pour  obtenir  des  rouges  dans  leur 
palette  pour  décorer  la  porcelaine.  Ils  connaissent 
trè8--bien  l'emploi  de  l'or ,  et  les  collections  de  M.  Itier 
6t  du  P.  Ly  nous  en  présentent  plusieurs  échantillons 
que  nous  allons  examiner ,  et  qui  doivent  à  ce  métal 
leur  coloration  rose  caractéristique. 

La  collection  du  Musée  céramique  renferme  deux 
couleurs  en  doubles  échantillons,  l'un  broyé,  l'autre 
brut;  ce  sont  le  yen-tchy-hong  ou  rouge  pour  le  fard,  et 
le  ting-hong  ou  rouge  de  lèvres.  Nous  les  retrouvons 
dans  la  collection  de  l'École  des  mines  9  ainsi  qu'un 
troisième  rouge ,  nommé  tchon-hong  ou  rouge  moyen  ; 
nous  n'avons  analysé  que  ceux  du  Musée  céramique  et 
ceux  de  M.  Itier  »  les  autres  offrant  une  analogie  de 
propriétés  qui  rendait  inutile  un  examen  plus  appro- 
fondi. 

Seng'yen'ichy-hoffg.  —  «  Couleur  rouge  de  première 
»  qualité,  sans  besoin  de  mélange  ;  pour  s'en  servir, 
»  il  faut  la  broyer.  » 
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Cette  couleur  se  présente  en  fragments  brunâtres  lus- 
trés, frittes  extérieurement,  présentant  à  Fintérieur 
quelques  parties  pulvérulentes  d'un  beau  rose.  Les 
fragments  extérieurs  pulvérisés  donnent  une  poussière 
rose  légèrement  violacée.  C'est  cette  poussière  qui 
constitue  le  rouge  suivant. 

Si-yen-lchy-hong.  —  «  Couleur  rouge  de  la  première 
»  qualité,  déjà  préparée,  sans  mélange  de  yuen-feng.  » 

Cette  poudre  est  pâle  ;  elle  fait,  avec  T acide  nitrique 
faible ,  une  légère  elFervescence  due  à  la  décomposition 
du  carbonate  de  plomb  qui  s'est  formé  par  suite  de  l'ai- 
tération  de  la  couleur ,  soit  par  le  broyage ,  soit  par  son 
exposition  prolongée  à  l'air  humide. 

Ces  deux  couleurs  offrent  la  plus  grande  analogie  avec 
les  deux  qui  suivent  et  que  nous  avons  analysées.  Les 
analyses  n'établissent  pas  de  différences  tranchées  entre 
ces  quatre  matières. 

Seng-ting-hong.  —  «  Couleur  rouge  de  deuxième 
»  qualité,  sans  besoin  de  yuen-feng;  pour  s'en  servir, 
»  il  faut  la  broyer.  » 

Si-ling-hang.  —  «  Couleur  rouge  de  deuxième  qua- 
))  lité ,  déjà  préparée ,  sans  mélange  de  yuen-feng.  » 

Nous  avons  étudié  sur  ces  rouges  l'action  des  acides; 
voici  ce  que  nous  avons  observé  : 

L'acide  nitrique,  l'acide  chlorhydrique,  l'eau  régale 
à  froid ,  même  après  porphyrisation ,  n'attaquent  ces 
couleurs  que  difficilement.  A  chaud ,  ces  acides  agissent 
différemment.  L'acide  nitrique  concentré  enlève  de 
l'oxyde  de  plomb  en  grande  quantité  ;  de  l'acide  sili- 
cique  se  dissout  aussi,  mais  il  en  reste  à  F  état  gélati- 
neux ;  la  coloration  rose  persiste  ,  et  le  principe  colo- 
rant semble  se  concentrer  dans  un  résidu  inattaquable 
par  l'acide  nitrique,  même  après  une  ébulliti on  pro- 
longée. Ce  résidu  est  promptement  attaqué  par   la 
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potasse ,  la  soude  et  leurs  carbonates  auand  ractîon  a 
lieu  à  chaud  avec  des  dissolutions  concentrées.  Il  ne 
reste  plus  dans  la  liqueur  que  quelques  légers  flocons 
bleus  d'or  excessivement  divisé. 

L'eau  régale,  à  TébuUition ,  altère  cette  couleur  après 
porpbyrisation ,  d'une  manière  complète  :  il  reste  un 
dépôt  de  chlorure  de  plomb  et  de  silice  ;  toute  coloration 
disparaît ,  l'or  se  trouve  en  entier  dans  la  liqueur  à 
l'état  de  perchlorure  d'or. 

L'acide  chlorhydrique ,  à  l'ébullition ,  dissout  difiici- 
lement  le  rouge  chinois;  il  reste  une  poudre  inatta- 
quable ;  la  dissolution  filtrée  ne  contient  pas  la  moindre 
trace  d'or. 

Nous  n'avons  trouvé  dans  cette  couleur  ni  ét^dn  ni 
acide  borique  ;  nous  n'avons  rencontré ,  comme  prin- 
cipes essentiels ,  que  delà  silice,  de  l'oxyde  de  plomb , 
de  la  potasse ,  de  la  soude  et  de  l'or;  comme  éléments 
accessoires,  des  traces  d'alumine,  d'oxyde  de  fer, 
d'oxyde  de  cuivre ,  de  chaux  et  de  magnésie. 

Nous  mettons  en  regard  les  résultats  des  analyses 
effectuées  sur  les  quatre  échantillons  de  la  collection  du 
Musée  céramique: 

Ten*icby-bong.  Ting-hong. 

Seng.  Si.  Seng.  Si. 

Perteaufeu i,ai  3,6o  1,19  5,*io 

Silice /io,oo  38,8o  39,71  38,3o 

Oxyde  de  plomb û8,55  ^7,37  i!^8,7o  48,oo 

Alumina 0,90  traces.  o,Â5  0,39 

Oxyde  de  fer o,3i  o,3o  0,93  o,5o 

Chaux traces,  traces.  o,/ii  o,i5 

Magnésie. o,o5  traces,  traces,  traces. 

Potasse  de  soude. 8,00  7,54  7,90  7,60 

Oxyde  et  cuivre. o,/io  o,4o  o,3o  oM 

Or  métallique 0,90  o,35  0,90  o,3o 

Perte 1,08  1,76  0,91  i,4a 

100,00   100,00   100,00   100,00 
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Od  a  déterminé  par  voie  sèche  la  quantité  d'or  con- 
tenue dans  cette  couleur  : 

lo  grammes  ont  été  fondus  avec 

i5  grammes  de  tartrate  de  soade, 

lo  grammes  de  borax, 

lo  grammes  de  carbonate  de  soude  fondu. 

On  a  laissé  refroidir  la  masse  dans  le  creuset  dans 
lequel  avait  eu  lieu  la  fonte.  En  cassant  le  creuset  «  on 
a  retiré  un  culot  de  plomb  métallique  pesant  4''i69  * 
surmonté  d'une  scorie  qui  a  dû  être  très-liquide ,  et  qui 
ne  contenait  plus  aucune  grenaille  métallique.  Ce  culot 
de  plomb ,  passé  à  la  coupelle ,  a  laissé  un  bouton  d'or 
pur,  pesant  o^%o2  5,  ne  contenant  que  des  traces  d'ar- 
gent. Cette  quantité  d'or  s'accorde  aveccelle  trouvée  par 
voie  humide. 

On  voit,  d'après  ces  analyses ,  que  ces  quatre  échan- 
tillons sont  identiques.  Nous  retrouvons  encore  la  même 
composition  dans  le  rouge  rapporté  de  Canton  par 
M.  Itier.  Les  premiers  viennent  de  King-te-tching  ;  on 
peut  donc  regarder  comme  bien  générale  la  préparation 
des  couleurs  d'or  fabriquées  en  Chine. 
^  Hong-hoa ,  c'est-à-dire  rouge  de  carthame  (étiqueté 

laque  rose  sale).  —  C'est  à  cette  couleur  que  M.  Itier  a 
donné  le  nom  de  laque  rose  sale:  elle  est  en  poudre, 
d'un  rose  légèrement  pourpré  ;  elle  subit ,  de  la  part 
'.  des  acides  froids  et  chauds ,  la  même  sorte  d'altération 

;  que  les  rouges  que  nous  venons  d'examiner  ;  c'est  la 

*  même  matière ,  conune  on  en  peut  juger  par  les  résul- 
^              tats  de  l'analyse  que  nous  en  avons  faite.  On  y  a  trouvé  : 

Perte  au  feu i,Ao 

*  Silice ^^1,78 

^                                  Oxyde  de  plomb MjiS 

^                                  Oxyde  de  cuivre 0,26 

"                                   Alumine  et  oxyde  de  fer,  .  .  .  n.Uo 


b 


A  reporter 69,97 

TOME  II,  i85a^  a8 
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ilfpo»»t ,  .  «9,97 

Chaux. <  •  .  •  i»Co 

Magnésie. 0,11 

Or  métallique o,58 

Alcalis  et  perte 7,94 

■  — ■■■     m 
100,00 

La  collection  rapportée  par  M.  Itier  offre  encore  deux 
couleurs ,  qui  ne  sont  que  des  mélanges  de  ce  rougfî  avec 
d'autres  couleurs  que  nous  avons  déjà  examinées  ;  il  les 
désigne  sous  les  noms  d'amarante  foncé  et  de  rose 
couleur  cobalt.  Nous  ei)  avons  encore  fait  l'analyse  et 
l'examen. 

Tsing-lien^  c'est-à-dire  nénuphar  bleu  (étiqueté  ama- 
rante foncé).  —  Cette  couleur  se  présente  sous  forme 
d'une  poudre  d'un  violet  léger  ;  mise  dans  l'eau,  on  y 
distingue  trois  substances  de  colorations  différentes , 
l'une  incolore ,  la  deuxième  rose ,  et  la  troisième  bleue. 
La  poudre  résultant  du  mélange  ne  fait,  avec  l'acide 
nitrique  étendu ,  qu'une  effervescence  très-faible  ;  ç'es^ 
un  mélange  de  blanc ,  de  bleu  et  de  rouge. 

£f ong-Zlm,  c'est-à-dire  poudre  rouge ,  littéralement 
farine  (étiqueté  rose  couleur  cobalt),  —  L'eau  sépare 
cette  poudre  en  deux  substances,  l'une  blanche,  l'autre 
rose  ;  la  couleur  du  mélange  est  le  rose  pâle.  Cette 
matière  se  comporte  avec  les  acides  à  froid  et  à  chaud 
comme  un  mélange  de  blanc  et  de  rose  ;  nous  y  avons 
recherché  la  présence  de  l'oxyde  de  cobalt,  sans  pou- 
voir en  découvrir  la  moindre  trace. 

Voici  en  regard  les  nombres  que  nous  a  fournis  l'ana- 
lyse de  ces  deux  derniers  échantillons; 

TBing-lien.     Hong-fen. 

Perte  au  feu 3,00  i,/io 

SUice  et  acide  stannique. .  .  fti,8o  59,5o 

Oxyde  de  plomb A5,i6  kS,^5 

Oxyde  de  cuivre o,5o  o,ao 

A  reporter.  .  .  .    89,/ii6         89,10 


Alumine  et  QxydQ  de  fer.  .  .  0,60  1,00 

Chaux. i,ao  3,02 

Magnésie traces.  o,o5 

Or  métalique. 0,20  o,55 

Oxyde  de  cobalt   ,,.,..  0,30  o^oo 

Matières  non  doséei;.  .  ,  .  .  8,3/ii  7,/i3 

100,00        100,00 

Les  collections  de  TÉeole  des  mines  et  du  Musée  eé^ 
ramique  de  Sèvres  ne  nous  offrent  aucim  de  ces  mélan- 
ges qui  se  sont  présentés  en  assez  grand  noinbre  dans 
rassortiment  de  Canton. 


TT" 


Ainsi ,  quelle  que  soit  Torigioe  des  couleurs  qui 
servent  à  la  Chine  daqs  la  décoration  des  porcelaines , 
elles  présentent  toutes  un  caractère  de  généralité  qui  ne 
peut  échapper ,  eu  même  temps  qu'une  grande  simpli- 
cité ;  le  fondant  qui  n'est  pas  distinct  dans  la  couleur  est 
toujours  composé  de  silice ,  d'oxyde  de  plomb  dans  des 
proportions  peu  variablas«  et  d'une  quantité  plus  ou 
moius  grande  d'alcalis  (soude  et  potasse).  Ce  fondant 
maintient  en  dissolution  h  F  état  de  silicates  quelques  cen- 
tièmes seulement  d'oxydes  colorants  dont  le  nombre  est 
esM^essivement  restreint.  Les  matières  colorantes  sont  : 

Y  oxyde  de  cuivre  pour  les  verts  et  verts  bleuâtres ,  Vor 
pour  les  rouges,  Y  oxyde  de  eobalt   pour  les  bleus, 

Y  oxyde  d^antimottu  pour  les  jaunes,  Y  acide  arsénique  et 

Y  acide  nanniqtÂe  pour  les  blancs.  L'oxyde  de  fer  et  les 
oxydes  de  manganèse  impur,  qui  donnent,  l'uu  du 
rouge  et  l'autre  du  noir,  font  seiUs  exception,  et  c'est 
sans  doute  parce  qu'il  est  impossible  d'obtenir  ces 
couleurs ,  par  voie  de  dissolution ,  avec  les  oxydes  que 
nous  venons  de  désigner.  Nous  n'avons  trouvé  ni  borax 
ni  acide  borique. 

Cette  composition  spéciale  des  couleurs  de  la  Chine 
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entraîne  des  habitudes  spéciales  dans  les  décorations 
qu'elles  servent  à  produire,  et  c'est  d'elle  que  les 
peintures  chinoises  et  japonaises  tirent  leur  aspect  dis- 
tinctif. 

Quelques  couleurs  s'a])pliquent  directement ,  telles 
que  le  commerce  les  fournit;  d'autres  au  contraire  exi- 
gent, avant  de  pouvoir  être  employées,  une  addition 
variable  fixée  par  l'expérience,  préalablement  sans 
doute  ;  on  les  ramène  de  la  sorte  à  se  développer  toutes 
à  une  température  déterminée.  L'assortiment  rapporté 
de  Canton ,  enlevé  sur  la  table  d'un  peintre  chinois , 
nous  donne  l'exemple  d'une  palette  toute  préparée.  Les 
additions  avaient  dû  ('Xre  faites ,  et  nous  voyons  que  la 
céruse  ajoutée  l'a  été  pour  la  plupart  en  petite  quantité, 
si  même  celle  que  l'analyse  nous  a  fait  découvrir  ne 
provient  pas  d'un  commencement  d'altération  de  la 
couleur  pendant  le  broyage. 

Nous  craindrions  de  donner  à  ce  mémoire  une  éten- 
due trop  considérable ,  en  comparant  successivement 
.chacune  des  couleurs  chinoises  que  nous  avons  exami- 
nées ,  avec  celle  qui  lui  correspond  dans  la  palette  en 
usage  soit  en  Europe,  soit  dans  la  manufacture  de 
Sèvres  en  particulier.  Nous  nous  bornerons  donc  à  rap- 
peler en  deux  mots  et  d'une  manière  générale,  les 
différences  essentielles  qui  distinguent  les  deux  assor^ 
timents.  Nous  pourrons  de  la  sorte  apprécier  naturelle- 
ment l'aspect  opposé  des  porcelaines  européennes  et 
des  produits  similaires  fabriqués  en  Chine  ou  dans  le 
Japon,  aspect  si  opposé  qu'il  esi  impossible,  même 
à  première  vue ,  de  confondre  les  productions  des  deux 
pays. 

Nous  avons  dit  qu'en  Europe  les  couleurs  jx)ur 
peindre  la  porcelaine  dure  sont  formées  par  un  mélange 
de   certains   oxydes    et  de  certains  fondante.   Nous 
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venons  de  démontrer  que  les  couleurs  de  la  Chine  dif- 
fèrent complètement  et  pour  la  nature  des  éléments 
du  fondant,  comme  pour  les  proportions  de  l'oxyde 
colorant. 

Nous  ne  trouvons  pas  des  diiférences  moins  tranchées 
quand  nous  envisageons  Tétat  dans  lequel  se  trouve  la 
matière  colorante  dans  ces  deux  sortes  de  couleurs. 
Enfin  les  deux  assortiments  ne  peuvent  plus  être  com- 
parés quand  on  vient  à  établir  le  parallèle  entre  les 
substances  employées ,  dans  les  deux  cas ,  comme  prin- 
cipes colorants. 

Nous  'avons  vu  que  les  oxydes  colorants  dans  la  pa- 
lette des  Chinois  étaient  bornés  à  l'oxyde  de  cuivre ,  à 
For ,  à  l'antimoine,  à  l'arsenic,  à  l'étain  et  à  l'oxyde  de 
cobalt  impiu- ,  qui  donne  tantôt  du  bleu,  tantôt  du  noir-, 
enfin  à  l'oxyde  de  fer ,  qui  fournit  une  nuance  de  rouge. 
Nous  voyons  que  dans  les  couleurs  d'Europe ,  où  on 
fait  usage  des  divers  oxydes  que  nous  venons  de  citer , 
on  tire  un  très-grand  parti  de  substances  inconnues  des 
Chinois.  On  modifie  la  nuance  de  l'oxyde  de  cobalt  pur 
en  le  combinant  à  l'oxyde  de  zinc  ou  à  l'alumine ,  quel- 
quelquefois  à  l'alumine  et  à  l'oxyde  de  chrome  ;  l'oxyde 
de  fer  pur  fournit  une  dizaine  de  rouges  nuancés  du 
rouge  orangé  au  violet  de  fer  très-foncé  ;  on  obtient  des 
ocres  pâles  ou  foncés ,  jaunes  ou  bruns ,  en  combinant 
diverses  proportions  d'oxyde  de  fer ,  d'oxyde  de  zinc  et 
d'oxyde  de  cobalt  ou  de  nickel  :  les  bruns  se  préparent 
en  augmentant  la  dose  de  l'oxyde  de  cobalt  contenu 
dans  la  composition  qui  fournit  les  ocres  ;  les  noirs , 
par  la  suppression  de  l'oxyde  de  zinc  dans  les  mêmes 
préparations.  Nous  varions  les  nuances  de  nos  jaunes 
par  des  additions  soit  d'oxyde  de  zinc  ou  d'étain  pour 
les  éclaircir ,  soit  d'oxyde  de  fer  pour  les  rendre  plus 
foncés.  L'oxyde  de  chrome,  pur  ou  combiné  à  l'oxyde 
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de  cobAlt  ou  aux  oxydes  de  cobalt  et  de  zinc ,  donne  des 
verts  jaunes  et  des  verts  bleuâtres  qui  peuvent  varier 
du  vert  pur  au  bleu  presque  pur.  L'or  métallique  nous 
fournit  le  pourpre  de  Cassius ,  que  nous  transformons 
etisuite ,  à  volonté ,  en  violet ,  en  pourpre  ou  eu  carmin. 
Nous  citerons  encore  l'oxyde  d'utane,  les  chromâtes  de 
fel-^  de  bat-yte,  de  cadmium,  qui  donnent  d'utiles 
couleurs ,  et  noUs  terminerons  en  indiquant  l'applica- 
cation  toute  récente  des  métaux  inoxydables  au  feu  » 
dont  la  découverte  et  la  préparation  exigent  des  con- 
naissances en  chimie  que  les  Chinois  sont  loin  de  pos- 
séder. 

Tous  ces  dUKt^nts  prihcipes  colorants  se  trouvent 
dans  les  couleurs  européennes  à  l'état  de  simple  mé- 
lange ;  dans  les  couleurs  des  Chinois ,  les  oxydes  sont, 
au  contraire ,  dissous ,  et  cette  circonstance  nous  per- 
mettra de  les  rapprocher  d'une  autre  sorte  de  produits 
(|ui  s  répandus  à  la  Chine ,  se  présentent  aussi  fréquem- 
ment dans  l'industrie  d'Europe. 

En  effet ,  nous  avons  trouvé  dans  les  Composés  vitrent 
qui  sont  désignés  en  France  sous  le  nom  d'^mdHœ^  non- 
seulement  la  même  coloration  obtenue  par  les  mêmes 
oxydes ,  mais  une  composition  de  fondant*  analogue  et 
quelquefois  identique.  Les  émadx  transparents  sont 
effectivement ,  comme  on  sait ,  des  composés  vitreux 
dont  la  composition  est  variable  en  vertu  de  la  fusi- 
bilité qu'ils  doivent  offrir  ^  et  colorés  par  quelques  cen- 
tièmes d'oxydes.  Les  bleus  sont  fournis  par  l'oxyde 
de  cobalt ,  les  verts  par  du  deutoxyde  de  cuivre ,  les 
rouges  par  de  l'or;  les  émaux  opaques ,  jaunes  ou 
blancs ,  doivent  leur  opacité  et  leur  coloration  soit  à 
l'antimoine ,  Sôit  à  l'acide  arsénique  ou  à  l'acide  stan- 
nique. 

Voici ,  du  fidte,  les  analyses  que  ntms  avons  faites 
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de  différents  émaux  pris  dans  le  commeree  et  destiAés 
à  la  fabrication  des  bijoux  en  cuivre,  en  or  ou  en  argmt 
émaillés.  Nous  extrayons  ces  atialyses  d'un  travail  plue 
complet  que  Tun  de  nous  prépare  sur  les  divereei 
compositions  employées  dans  Fart  de  rémailleUr  sur 
métaux  :  ^ 

Bleu  pour  cuivre.  Or  pour  cuivre.  Vert  pour  argent , 

Perte  au  feu 1,00            0,06  1,10 

Silice 5i,oo  &7f7o  53,68 

Oxyde  de  plomb 3/1,57  3i,i9  a5,3o 

Oxyde  de  cobalt  ....  1,00            0,10  0,60 

Oxyde  de  fer.  • traces.          o,/iiâ  o^fiô 

Oxyde  de  maDganèse.  .  o^oo             1,20  o,ao 

Alumine ;  .  .  trtices.           o,a6  0,66 

Ghaul a.ôo              l,Sô  i,ft6 

Magnésia traces.  traces  traces. 

Oxyde  de  cuivre..    .  .  .  traces.  tracés.  0,60 

Or  métallique.  .  •  é  .  .  »                o,/jid  o,d6 

Potasse  et  soude.  ....  io,43  i3,a3  17,80 

Oxyde  d'éfain »                3,6o  0,00 

100,00  i  00,00  ioo,oô 

Les  fondants  qui  servent  pour  Téitiaillage  soit  dé 
l'or,  soit  de  Targent ,  soit  du  cuivre ,  celui  qu'on  appli- 
que sur  la  peinture  dite  sous-fondant ,  peuvent  encore 
être  comparés  aves  les  couleurs  dont  les  Chinois  se 
servent  pour  décorer  leurs  porcelaines;  on  trouvé 
encore  que  ces  composés  sont  semblables.  Il  n'y  a  dé 
différence  entre  eux  que  Sous  la  rapport  de  la  fusibilité» 
qui  est  un  peu  plus  grande  pour  les  émaux  chinois. 

Pondant  pour 
Argent.  Or.  Peinture. 

PeHe  au  feu i      o,3o  o,io  o^io 

Silice.    ./......  iï8,io  ô3|6o  â/it8o 

Oxyde  de  plomb. .  .  .  38,25  3i,iq  ûi,59 

Oxyde  de  cuivre.  .  .  .      o,53  tfaéés.  traces. 

Oxyde  de  fer.  •  •  •  •  «      o^aô  0,40  e|3i 

Oxyde  de  manganèse.      0,00  0,60  0,1 5 

Alumine.  &    <    .  h  .  ^      o^iA  o,6â  b,AS 

Chaux.  ,.,.....      0,6e  1,36  0,8a 

Magnésie. traces.  traces.  o,o5 

Alcalis.  ....»»..  i4,oà  ii,5i  11,70 

tddjoo        iod,ôo         loOfOii 
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Le  rapprochement  auquel  nous  a  conduits  F  examen 
des  couleurs  employées  en  Chine  entre  celles-ci  et  les 
émaux ,  a  été  pleinement  confirmé  par  la  manière  dont 
ces  couleurs  se  sont  comportées  à  la  cuisson.  Les  assor- 
timents du  P.  Ly  et  celui  de  M.  Itier  ont  été ,  par  les 
soins  de  M.  Riocreux ,  conservateur  des  collections  et 
du  Musée  céramique  de  Sèvres ,  appliqués  sur  des  por- 
celaine de  Chine  et  sur  des  porcelaines  d'Europe.  Sur 
porcelaine  de  Chine,  les  couleurs  se  sont  développées 
à  une  température  inférieure  à  la  température  du  feu 
de  retouche  des  peintures  de  fleurs  à  la  manufacture  de 
Sèvres:  elles  n'ont  pas  écaillé.  Mais,  sur  la  porcelaine 
de  Sèvres,  bien  qu'elles  fussent  développées,  elles  se 
sont  toutes  détachées  par  écaille.  On  savait  depuis 
longtemps,  par  suite  d'expériences  directes,  que  les 
émaux  ne  pouvaient  servir  à  la  décoration  des  porce- 
laines d'Europe,  précisément  à  cause  du  grave  défaut 
que  nous  venons  de  signaler. 

Quelle  que  soit  la  cause  qui  détermine  sur  les  porce- 
laines européennes  le  défaut  d'adhérence  des  émaux , 
nous  pensons  qu'elle  réside  dans  la  différence  de  nature 
de  la  couverte  des  deux  porcelaines.  Nous  avons  vu , 
dans  la  première  partie  de  ce  travail ,  que  la  pâte  plus 
fusible  des  porcelaines  de  Chine  devait  être  recouverte 
d'une  glaçure  plus  fusible  que  celle  dont  on  se  sert  en 
Europe,  et  c'est  l'introduction  de  la  chaux  dans  la 
couverte  qui,  diminuant  l'infusibilité  de  cette  glaçure, 
modifiant  peut-être  sa  dilatabilité ,  en  ï*approche  les 
propriétés  physiques  des  propriétés  des  émaux. 

Si  l'aspect  des  porcelaines  chinoises  est  différent  de 
celui  de  nos  productions ,  si  l'harmonie  de  leurs  déco- 
rations paraît  nlus  variée ,  c'est ,  suivant  nous ,  le  ré- 
sultat forcé  de  leurs  méthodes.  Toutes  les  couleurs 
dont  ils  se  servent  sont  peu  colorées  ;  elles  n'ont  de 
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valeur  que  sous  une  certaine  épaisseur  qui  donne  à 
leurs  peintures  un  relief  impossible  à  obtenir  par 
d'autres  moyens  ;  l'harmonie  de  leurs  peintures  est  la 
conséquence  de  la  nature  et  de  la  composition  de  leurs 
émaux. 

Le  P.  Ly  ne  s'est  pas  contenté  de  faire  parvenir  en 
France  les  couleurs  dont  on  se  sert  à  la  Chine  ;  il  y  a 
joint  encore  les  différents  échantillons  d'or  qui  sont 
employés  à  la  décoration  des  pièces  les  plus  riches ,  la 
matière  en  usage  comme  délayant ,  et  enfin  un  assorti- 
ment de  pinceaux  dont  se  servent  les  peintres. 

Métaux. 

L'or  seul  est  employé  par  les  Chinois  pour  la  déco- 
ration de  la  porcelaine ,  et  il  est  réservé  pour  les  pièces 
d'un  prix  élevé,  à  cause  de  sa  grande  valeur  commer- 
ciale. La  collection  envoyée  au  Musée  de  Sèvres  par  le 
P.  Ly  en  présente  deux  échantillons  que*  nous  ne  trou- 
vons que  là  ;  l'un  est  de  l'or  vert,  l'autre  de  l'or  jaune. 

Khon-tchhy-king.  —  «  Couleur  d'or  déjà  préparée, 
»  de  la  première  qualité.  » 

Koang-king.  —  «  Couleur  d'or  déjà  préparée ,  de  la 
))  deuxième  qualité.  » 

Le  P.  Ly  ne  donne  pas  d'autre  explication  ;  le  métal 
est  en  poudre  pailletée,  trës-brillante ,  et  qui  a  de  l'a- 
nalogie avec  ce  qu'on  nomme  en  Europe  or  au  miel  ou 
or  en  coquille.  Les  échantillons  que  possède  la  manu- 
facture sont  trop  petits  poiu:  que  nous  ayons  pu  les  exa- 
miner davantage.  Voici ,  au  reste ,  les  renseignements 
écrits  que  nous  trouvons  soit  dans  une  lettre  du 
P .  d'EntrecoUes ,  soit  dans  le  catalogue  descriptif  qui 
accompagnait  la  collection  anglaise  des  produits  em- 
ployés en  Chine  à  la  fabrication  et  à  la  décoration  des 
porcelaines ,  et  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Ces  rensei- 
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^nenrents  sont  tellement  nets ,  qu'on  ne  saurait  désirer 
rien  de  plus  précis. 

Le  P.  d'Entrecolles  dit  dans  sa  première  lettre  : 
«  Quand  on  veut  appliquer  Tor,  on  le  broie  et  on  le 
»  dissout  au  fond  d'une  porcelaine,  jusqu'à  ce  qu'on 
)»  voie  au-dessus  de  l'eau  un  petit  ciel  d'or.  On  le  laisse 
rt  sécher ,  et  lôrsqu'oti  doit  l'employer ,  on  le  dissout 
»  par  parties  dans  une  quantité  suffisante  d'eau  gonl- 
«  mée  ;  avec  3o  parties  d'or,  on  incorpore  3  parties  de 
rt  céruse ,  et  on  l'applique  sur  la  porceîaîilé,  de  même 
))  que  les  couleurs.  « 

Il  est  singulier  que  ce  soient  là  précisément  les  pro- 
portions dans  lesquelles ,  en  Europe ,  on  mêle  à  l'or  le 
fondant  qui  doit  le  faire  adhérer  à  la  porcelaine  :  on 
sait  qde  ce  fondant  est ,  à  Sèvres ,  du  sous-nitrate  de 
bismuth. 

Le  catalogue  de  la  collection  anglaise  dit  de  même  : 
«  L'or  doit  d'abord  être  mêlé  à  de  la  cétnse  et  à 

»  de  la  colle  de  peau  de  bœuf ,  puis  appliqué  sur  la  por- 

»  celalne.  » 

Délmjants. 

Les  Chinois  ne  se  servent  pas  d'essence  de  térébeo- 
thine  pour  délayer  leurs  couleurs ,  comtne  on  le  fftit  en 
Europe  ;  ils  les  emploient  à  l'eau,  sans  addition ,  comme 
cela  résulte  du  texte  des  différents  catalogues  que  nous 
ayons  sous  les  yuux. 

Pour  se  servir  des  couleurs  de  Chine ,  il  faut  broyer 
la  couleur  finement  et  l'amener  avec  l'eau  en  bonsi»- 
tance  convenable.  Quelques-unes  seulement  doivent  y 
d'après  le  P.  Ly  «  être  mêlées  à  une  substance  particu- 
lière qui  rend  l'eibploi  facile.  Il  cite  comtne  devant  être 
additionnées  de  yêo^trp'hy-kao  les  couleurs  appelées 
ftm^bng  «  feng-hon^  et  ching-^lan.  Nous  avons  trouvé 
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dans  iëe  couleurs  dQ  M.  Itiôr  des  rouges  fan-hong  et  des 
noirs  si-feng-liao  composés  du  mélange  de  la  couleur 
et  duyeou-p'hy-kâô.  C'est  cette  dernière  substance  qui 
leur  commuttique  l'odeur  de  colle  de  gélatine  brûlée 
que  nous  âVDUfi  indiquée  plus  haut ,  quand  on  les  sttU^ 
met  à  la  calcination. 

Le  P.  Ly  a  joint  à  soii  envoi  une  certaine  quantité  de 
yeou-p'hy-kao  :  «  C'est  de  lagomnie  de  peau  de  bœuf; 
H  quand  on  se  sert  des  couleurs  fah-hoiig ,  féiig-hOttg  » 
»  et  ching-lan ,  on  doit  les  confectlonuei^  avec  TeaU 
»  liquéfiée  de  yeou-p'hy-kao.  ys 

Pincea\i. 

M.  Itier  avait  rapporté  de  sort  voyage  en  Chine  un 
assortiment  des  pinceaux  avec  lesquels  les  Chinois  de 
Canton  appliquent  leurs  couleurs  sur  les  l)orcelâines. 
La  cbllectiou  de  F  École  des  ttiiués  feii  renferme  qui 
viennent  de  King-te-tching ,  et  qui  ont  été  envoyés  par 
le  P;  Ly .  Tous  ces  pinceaux  se  ressemblent  ;  ils  sont 
fbrmés  d'uu  loUg  tuyaU  cfeux  végétal  de  la  tiatulre  des 
joncs ,  dans  l'intérieur  et  à  l'extrémité  desquels  sont 
fixés  solidement  quelques  poils  très-allongés  :  m  II  y  en 
»  a  de  communs  et  de  fins  ;  les  uns  servent  pour  peindre 
M  avec  diverses  couleurs,  les  autres  pour  peindre  des 
n  fleurs  délicates  \  quelques-uns  servent  à  peindre  avec 
n  du  rouge  Comtnuil ,  et  d'autreé,  enfin ,  pout-  peindt-e 
»  avec  du  rouge  fin.  » 

Résumé. 

L'exameh  que  tioiis  venons  dé  faire  des  matières 
employées  en  Chine  à  la  décoration  des  porcelaines , 
explique  ce  qu'il  y  a  d'obscur  et  corrige  ce  qu'il  peut  y 
avoir  d'erroné  dans  la  seconde  lettre  du  P,  d' Entrecolles 
(XIX""  volume  des  Lettres  édifiantes  et  curieuses  écrites 
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des  Missions  étrangères)  (i)  ;  il  conduit  aux  conclusions 
suivantes  : 

i**  Les  couleurs  dites  de  moufle ,  c'est-à-dire  cuisant 
à  une  température  très-basse  relativement  à  celle  à 
laquelle  se  cuit  la  porcelaine ,  sont  en  nombre  essen- 
tiellement réduit. 

2»  La  palette  se  compose  non  de  couleurs  propre- 
ment dites ,  mais  d* émaux ,  c'est-à-dire  de  cristaux 
plombo-alcalins ,  diversement  colorés  par  quelques 
centièmes  d'oxydes  colorants  dissous. 

(i)  Voici,  en  substance,  ce  qu'il  dit  au  siget  des  couleurs  qui 
sont  à  lapine  appliquées  sur  la  porcelaine  cuite  en  couverte 
et  destinées  à  être  recuites  à  la  moufle. 

Rouge.  —  Sur  un  leam  (once)  de  céruse ,  on  met  deux  mas 
(i/io  d'once)  de  rouge  préparé  par  la  couperose.  On  les  passe 
par  un  tamis  et  on  les  mêle  ensemble  à  sec;  on  les  lie  Ton  à 
Tautre  avec  de  la  gomme  de  peau  de  bœuf. 

Blanc.  Sur  un  leam  de  céruse  on  met  trois  mas  et  trois  fuen. 
{,1^  d'once)  de  cailloux  des  plus  transparents  qu'on  a  fait  cal- 
ciner avant  de  les  amener  à  l'état  de  poussière  impalpable. 

^ert.  Le  vert  foncé  se  fait  en  mettant  sur  un  leam  de  céruse 
trois  mas  et  trois  fuen  de  poudre  de  cailloux  avec  un  ma^  de 
tom-hiorpien  ou  baititures  de  cuivre  jaune. 

Jaune.  Le  jaune  se  fait  en  mettant  sur  un  leam  de  céruse 
trois  mas  et  trois  fuen  de  poudre  de  cailloux ,  et  un  fuen  huit 
ly  à  deux  fuen  cinq  ly  {rJsô  d'once)  de  rouge  pur  n'ayant  point 
encore  été  mêlé  à  de  la  céruse. 

Bleu.  Un  leam  de  céruse,  trois  mas  et  trois  fuen  de  poudre 
de  caiUoux  et  deux  ly  d'azur,  forment  un  bleu  foncé  qui  tire 
sur  le  violet  On  peut  mettre  jusqu'à  huit  ly  d'azur. 

Fert  clair.  Le  mélange  de  vert  et  de  blanc  dans  lés  propor- 
tions d'un  leam  de  vert  pour  deux  leam  de  blanc  fait  un  vert 
d'eau  très-clair. 

Fert  jaune.  Deux  leam  de  vert  foncé  et  un  leam  de  jaune 
donnent  le  vert  kou-lou  qui  ressemble  à  la  caule  des  feuilles 
fanées. 

JNoir.  Le  noir  se  fait  avec  avec  l'azur  mis  un  peu  épais  et 
délayé  dans  la  colle  de  peau  de  bœuf.  On  recouvre  ensuite 
avec  du  blanc  les  endroits  peints.  Ce  blanc  pendant  la  cuisson 
sHncorpore  dan$  le  noir,  de  même  que  le  vernis  ordinaire 
s'incorpore  dans  le  bleu  de  la  porcelaine  commune. 
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y  La  composition  du  cristal  est ,  en  générai ,  peu 
variée,  la  coloration  toujours  légère ,  et  c'est  cette  lé- 
gèreté de  ton ,  ainsi  que  la  vivacité  de  la  nuance ,  qui 
donne  aux  porcelaines  chinoises  leur  harmonie  et  leur 
richesse  caractéristiques. 

4*"  Ces  émaux  sont  colorés  par  l'oxyde  de  cobalt , 
Foxyde  de  cuivre  à  l'état  de  bioxyde,  l'or ,  tous  corps 
facilement solubles  dans  les  flux  vitreux,  et  d'une  pré- 
paration trèsrsimple. 

A  ces  nuances  ils  joignent  du  jaune  par  l'antimoine 
et  du  blanc  opaque ,  tantôt  à  base  d'étain ,  tantôt  à  base 
d'acide  arsénique ,  qu'Us  mélangent  aux  autres  émaux, 
comme  ils  mêlent  ces  derniers  entre  eux  pour  obtenir 
des  nuances  variées  en  quelque  sorte  à  l'infini ,  mais 
qu'il  est  toujours  possible  de  décomposer  et  de  ramener 
aux  cinq  composés  élémentaires  suivants:  bleu  par 
l'oxyde  de  cobalt,  bleu  ou  vert  par  l'oxyde  de  cuivre  , 
rose  par  l'or,  jaune  par  l'oxyde  d'antimoine. 

Si  nous  ajoutons  à  ces  émaux  l'oxyde  de  cobalt  très- 
impur,  qui,  sous  couverte,  donnera  toujours  du  bleu, 
ce  même  oxyde  mêlé  à  de  la  céruse  pour  le  faire  adhé- 
rer avec  la  couverte,  et  lormer  du  noir;  de  l'oxyde  de 
fer  calciné  qui ,  mêlé  à  de  la  céruse  ou  du  fondant , 
donne  des  rouges  de  fer  mats  ou  brillants ,  clairs  ou 
foncés;  enfin  de  l'or  qu'on  fait  adhérer  par  l'addition 
d'un  dixième  de  céruse,  nous  pourrons  nous  faire  une 
idée  complète  des  moyens  qui  constituent  toutes  les  res- 
sources du  décorateur  chinois. 

5*  Les  émaux  sont  appliqués  à  l'eau,  quelquefois 
avec  de  la  dissolution  de  gomme  de  peau  de  bœuf. 

Nous  attribuons  à  la  composition  particulière  des 
couvertes  de  la  Chine  la  possibilité  de  les  recouvrir  de 
matières  vitreuses  de  la  nature  des  ématix ,  sans  que 
ces  dernières  écaillent.  Nous  avons  indiqué  dans  notre 
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pr^fniçr  m^i^oife  I^  qompQfiitioQ  de  ces  couvertaa,  et  ce 
ne  peut  ètpequ'j^ cette  cause  qu'on  peut  attrihuep  la  diffé- 
rence d'î^pect  que  présentent  les  porcelaines  de  la 
Chine  et  du  f^f^n ,  et  les  produits  «uropéeqs.  Une  cour 
verte  purement  feldspathique  se  refuse  à  F  application 
des  émaux. 

Nous  n'avops  nen  dit,  dans  tout  ce  qui  précède,  des 
couleurs  dures  pour  fonda ,  appliquées  soit  par  inuner- 
sion  9  soit  au  pinceau ,  et  qui  font  jusqu'à  ce  jour  des 
porcelaines  de  la  Chine  une  poterie  à  part  ;  nous  voulons 
parler  des  fonds  bistres t  rouges»  bruns,  flammés, 
violets  et  turquoises,  dont  beaucoup  d* objets  fabriqués 
en  Chine  sont  recouverts  dans  toutes  leurs  parties.  Nous 
avons  aussi  réservé  Vexapien  des  tons  légers  d*un  vert 
bleuâtre  pâle ,  qu'on  nomme  céiodotii ,  et  qu|  sont  encore 
aujourd'hui ,  de  la  part  des  an^ateurs,  l'objet  d'une  pré- 
férence marquée.  Nous  pourrons  utiliser  dans  ce  but  les 
précieux  documents  accumulés  dans  la  collection  de  la 
manufacture  de  Sèvres,  avec  l'espérance  d'ajouter  à 
qos  propres  ressources. 

Cette  étude ,  qui  complétera  nos  travaux  sur  la  fabrir 
cation  de  la  porcelaine  en  Chine ,  fera  le  sujet  d'un  troi- 
sième Mémoire. 


DESCRIPTION 

DU  BASSIN  TERTIAIRE  DE  MAYENCE , 
TRADUITE    D£    LA    G^OGNOSIE    Df!    WALGHNEU; 

Par  MM.  Th.  BENZLER  et  J.  BRONNE ,  ingéniean  eiyils. 


M.  Dumont  a  le  premier  mis  en  parallèle  le  bassin 
tertiaire  de  Mayence  avec  les  systèmes  tongrien  et  bol- 
dérien  en  Belgique.  Ce  rapprochement  se  trouve  indi- 
qué sur  le  tableau  d'assemblage  présenté  à  Tacadémie 
royale  de  Belgique  le  lo  novembre  18^9  avec  la  carte 
géologique  du  royaume. 

On  sait  que  le  système  tongrien  est  composé  i  h  sa 
partie  inférieure,  d*un  étage  marin  formé  de  sables  de 
diverses  espèces  et  parallèle  au  dépôt  lacustre  moyen 
du  bassin  de  Paris;  à  sa  partie  supérieure,  d'un  étage 
fluvio-marin  formé  de  sables  et  d'argiles  et  parallèle  à  la 
couche  à  Cyrena  semi-slriata ,  etc.  du  bassin  de  Paris 
{Bulletin  de  T académie  ^  t.  XVIII,  n*  8).  Le  système 
boldérien  est  composé  d'un  étage  marin  inférieur  formé 
de  sables  de  diverses  natures,  et  d'un  étage  nyiopbéen 
supérieur  qui  comprend  les  lignites  du  Rhin  ;  cet  étage 
manque  en  Belgique ,  tandis  que  l'étage  marin  semble 
manquer  dans  le  bassin  de  Mayence  ;  on  s'accorde  à 
regarder  cet  étage  marin  comme  contemporain  des 
fahluns  de  la  Touraine. 

L'étude  du  terrain  tertiaire  des  environs  de  Mayence, 
venant  en  quelque  sorte  compléter  celle  des  systèmes 
tongrien  et  boldérien  en  Belgique  ,  nous  avons  cru 
qu'on  ne  lirait  pas  sans  intérêt  la  description  de  ce 
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bassin  publiée  eu  i85i  par  M.  Walchner  dans  son 
Traité  de  géognosie^  ii^'édit.,  page  io85  et  suivantes. 

L'auteur  complète  cette  description  par  celle  des 
glaises  et  lignites  du  Westerwald  ;  nous  ne  donnerons 
point  la  traduction  de  cette  partie  qui  nous  écarterait 
trop  du  but  que  nous  nous  sommes  proposé. 

Nous  ne  donnerons  pas  non  plus  la  liste  générale  des 
fossiles  que  l'on  trouve  dans  ce  terrain,  parce  que  la  fin 
n'en  est  pas  encore  publiée. 

C'est  à  M.  Sandberger  qu'appartient  Fhonneur  d'a- 
voir indiqué  le  premier,  en  1847»  ^^^^  son  Aperça  sur 
la  constitution  géologique  du  dt^hé  de  Nassau  (en  alle- 
mand) ,  la  superposition  exacte  des  couches  tertiaires 
de  Mayence. 

Voici ,  en  procédant  de  haut  en  bas ,  la  série  de 
ces  couches  et  celles  qui  leur  correspondent  en  Bel- 
gique. 

BBLGIOCF..  BASSIN  DR  MATKNCB. 

boidérlên    I  ^^^  nymphéen. . .  |  6.  Glaise  supérieure  A  lignites. 

Système    1 

rupclien.   I  (  ^.  Calcaire  A  liiorinellcs. 

'  171.».  fl..viA  tn.rin  )  *'  Cslcaïre  à  céfllhes. 

tongrien    '  '  ^-  ^'*'*^  ^^^^*  inférieure  A  lignites. 

'  Eiage  marin |  1.  Sable  marin  et  complètement  quarlieux. 

M.  Walchner  a  ajouté  aux  observations  de  M.  Sand- 
berger celles  de  M.  Braun,  de  M.  Raht  et  les  siennes. 

I .  SABLE  MARIN  ET  CONGLOMÉRAT  QUARTZEUX*  —  Sur 

la  rive  droite  du  Rhin,  près  d'Oberursel  (Nassau),  ces 
roches  reposent  immédiatement  sur  le  quartzophylLide 
du  Taunus  ;  le  conglomérat  quartzeux  et  femigineax 
repose  sur  la  même  roche  au  Rothenberg ,  près  de 
Geisenheim. 

Près  d'Oberursel,  le  sable  est  blanc,  parfois  ai-gileu\; 
il  est  brun  ferrugineux  près  de  Geisenheim. 
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Sur  la  rive  droite  du  Rhin ,  les  fossiles  sont  trës-rares 
dans  cet  étage  ;  on  y  a  trouvé ,  près  de  Geisenheim , 
Y  Infunâibulum  itriatellum ,  Nyst.  ,  et  près  d'Oberursel 
une  dent  de  Squalut  cornubicus^  Blain. 

Sur  la  rive  gauche ,  le  sable  marin  est  très-développé 
aux  environs  d' Alzei  et  de  Flonheim.  Il  est  très-fossili- 
fère aux  environs  d' Alzei.  Le  point  le  plus  curieux  est  la 
Wirthsmûhle  près  de  Weinheim  :  le  sable  y  est  émi- 
nenunent  calcareux  et  d'un  jaune  brunâtre  ;  dans  un 
chemin  creux  nommé  Trif t ,  il  est  plus  gris  et  même 
blanchâtre.  Nous  ne  citerons,  parmi  le  grand  nombre  de 
coquilles  fossiles  enfouies  dans  cette  localité ,  que  les 
espèces  les  plus  caractérisques  : 


Peeiwiteuhu  eroiMM,  Pbil. 

—         areatuê ,  Schloth. 
Iftiiica  giçantea^  A.  Br. 
Cêrilhmm  totiffimwM,  BaoNR. 


Cerilhium  iumidum ,  A.  Br. 
Triionium  arguium ,  Ntit. 
Voluta  moâeita,  Mbriam. 
—     SeklolheimUf  A.  Broun. 


Le  sable  de  Flonheim  est  brun  jaunâtre;  il  se 
distingue  par  la  présence  d'une  grande  quantité  d'os 
d'Halianassa  Collinii^  Meyeh,  mais  il  est  très-pauvre  en 
coquilles ,  si  ce  n'est  la  grande  Ostrea  Collinii,  Merian  , 
qui  se  trouve  dans  les  couches  les  plus  élevées.  Cette 
coquille  se  trouve  également  aux  environs  de  Wein- 
heim ,  non  dans  les  couches  inférieures  de  la  Wirths- 
mûhle, mais  plus  haut,  dans  les  carrières  de  sable  ou- 
vertes dans  les  vignobles. 

Nous  rapportons  à  cette  couche  les  sables  gris  et 
blancs  déposés  près  d'Eckelsheim  ;  on  n'y  trouve  que 
peu  d'espèces  fossiles ,  entre  autres  Y  Ostrea  Collinii  si 
fréquente  à  Flonheim  ;  il  en  est  aussi  qui  n'existent  pas 
à  Weinheim ,  par  exemple  Y  Ostrea  rhenana ,  Merun. 

Le  conglomérat  à  huîtres  (aus/er/tiArend^  conglomérat) 
des  environs  de  Kreutznach  appartient  aussi  à  cet  étage  ; 
ce  conglomérat  renferme  des  fragments  de  porphyre  ; 

TOMI  n,   l853.  99 
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IMrfois  il  a  Taipaot  du  grès;  il  Irage  le  eOté 
eaitérieur  de  la  bande  porphyrique  dqrob  Ktthberg, 
près  de  Kreutznach ,  et  de  la  saliiie  de  Theodorahall , 
jusqu'à  WeUstein.  Les  fragments  de  porphyre  «  rouges 
de  chair  à  Tintérieur,  pâles  et  d'un  blano  grisâtre  à 
Textérieur,  sont  toujours  anguleux,  et  la  roche  présente 
tous  les  caractères  d'une  Téritable  brèche*  Le  ciment 
est  calcareux.  Assez  souvent  le  grès  est  remplacé  par 
un  sable  meuble ,  comme  aux  environs  de  Freilaubers- 
heim  et  de  Neubaymburg  ;  dans  cette  dernière  localité  « 
on  y  trouve  des  dents  de  squale ,  des  huîtres  et  d'autres 
coquilles.  Les  hauteurs  situées  sur  la  rive  gauche  de  la 
Nahe,  *entre  Langenlansbeim,  Heddesheim  et  Dorsheim» 
sont  couvertes  de  sables  marins  ;  on  y  trouve  aussi 
quelques  couches  de  grès  et  de  marne  calcareuse  et 
sableuse,  le  tout  surmonté  d'un  dépôt  de  limon  qui  con- 
tient des  Ostrea  Collinii.  Sur  la  hauteur  nommée  der 
hungrige  Wolf,  située  au  noi'd-est  de  Kreutznach ,  près 
3fe  Breitenfelser-Hôfe,  le  grès  bigarré  est  recouvert  pd^ 
h  même  sable  qui  se  continue  fort  loin  vers  le  nord 
jusqu'au  terrain  ardoisier  de  Wallhausen.  Ce  sable  se 
retrouve  encore  sur  les  hauteurs  entre  le  Pischbach  et 
le  Grafenbach  et  sur  la  rive  droite  du  Fischbach ,  près 
Scholânder-Hof ,  où  Ton  remarque  dans  les  champs  des 
blocs  coquilliers  tout  à  fait  semblables  aux  masses  de 
sable  agglutiné  de  Weinheim  ,  près  d*  Alzel. 

Le  conglomérat  d'Ëschbach  sur  la  Etardt,  à  l'ouest 
de  Landau ,  appartient  au  même  étage  ;  Q  est  composé 
de  fragments  de  muschelkalk,  contient  des  Ostreû  Col-- 
Unix  et  des  dents  de  squale. 

Cet  étage,  qui  constitue  la  partie  inférieure  du  bassili 
du  Rhin  moyen,  ne  contient,  d'après  lés  observations  de 
A.  Braun ,  aucun  hélix  terrestre  ni  aucune  coqufllA 
d'eau  douce.  La  Nmiina  eoncooa  que  Ton  y  MMiOtitrd 


i 
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lie  fdnne  politt  étexisépiAan  i  mie  règle,  )>ttl«i|Ud  àéi  m 
jièced  de  ce  geoté  Vivem  eticbre  tDaintenànt  datid  là  ifiëh 
D'après  Â.  Braun ,  ced  sables  présentent,  à  rendroSt 
appelé  le  ZeUslûckÉ  «  prëd  de  Weinheim ,  aux  environ^ 
d'Alzei,  une  transition  trës-remar(|uable  à  Tétage  su-^^ 
périeur.  On  7  trouve ,  à  la  vérité  9  beaucoup  d'espèces 
qui  caractérisent  l'étage  inférieur,  mais  il  y  en  a  bied 
plus  encore  qui  appartiennent  au  suivant  (a).  Ce  qu'il 
y  a  de  particulier  dans  ce  dépôt  de  sable ,  c'est  l'exis- 
tence fréquente  deâ  Ostrea  cymbula;  les  Cerithium  pUca- 
ium  et  Corbidomya  polita  que  Ton  y  rencontre,  une 
espèce  voisine  du  Myîiîm  Faujasii  et  quelques  Littori- 
nella  au  nombre  desquelles  apparaît  déjà  la  £.  aeuta , 
dénotent  la  nature  saumâtre  de  ce  dépôt 

9.  GLAISE  BLEUE  INFÉRIEURE  A  LI6NITES.  —  SuT  la 

rive  droite  du  Rhin  «  entre  Castel  et  Flôrsbeim ,  on 
trouve  en  dessous  de  l'étage  n""  3 ,  un  puissant  dépôt  de 
gkûse  d'un  gris  bleuâtre ,  quelquefois  sablonneuse,  ren- 
fermant un  grand  nombre  de  coquilles  marines.  Cet 
étage  se  présente  à  Hochheim  et  sur  la  rive  gauche  « 
près  d'Alzei,  avec  les  mêmes  caractères.  Ailleurs,  il  est 
représenté  par  des  sables  calcareux  ou  des  marnes  sa- 
blonneuses, par  exemple  à  Kleinkarben  près  de  Franc^ 
fort  et  au  Sommerberg  près  d'Alrei.  Au  Sommerberg, 
ce  sont  des  marnes  blanches  ou  jaunes ,  alternant  av^ 
des  calcaires  sans  cohérence,  très-riches  en  fossiles. 
Les  coquilles  qui  caractérisent  particulièrement  cet 
étage  sont  : 


— >        plieûtum ,  Lah. 
^  CfTtna  tuiartita ,  Bronn. 

\ 


liHorin^lla  camprêiêiutnUa,  A.  Bt. 


C'est  surtout  dans  les  vignobles,  lorsque  le  sol  vient 
i        d'être  labouré  i  que  l'on  peut  recueillir  des  fossiles  ; 
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tantôt  ils  sont  noircis ,  tantôt  ils  ont  conservé  leur  cou- 
leur blanche  ;  les  espèces  les  plus  grandes  renferment 
ordinairement  les  plus  petites ,  telles  que  les  Téllina  , 
les  Panopea.  Près  de  Hochheim ,  cette  glaise  renferme 
assez  souvent  de  gros  morceaux  de  lignite  et  de  bois 
bitumineux ,  et  à  Ostbeim ,  près  de  Hanau ,  on  y  trouve 
une  couche  régulière  de  lignite. 

La  prédominance  des  Ceriihium  et  des  Cyrena,  genres 
dont  les  représentants  actuels  vivent  pour  la  plupart 
dans  l'eau  douce ,  la  présence  de  plusieurs  LiitorineUa  « 
de  quelques  Planorlri$  et  Lymneus  sont  autant  de  faits 
qui  prouyent  la  nature  saumâtre  de  ce  dépôt.  A.  Braun 
y  a  même  trouvé  au  Sommerberg  une  Hélix  Corculum. 

3.  CALCAIRE  D'EAU  DOUCE.  —  D'après  Sandbei^er, 
l'étage  précédent  est  recouvert,  entre  Flôrsheim  et 
Hochheim ,  par  une  formation  d'eau  douce  qui  s'étend 
de  la  vallée  du  Main  jusqu'à  Massenheim  et  Wickert 
avec  une  puissance  de  i4  à  i6  pieds.  Elle  consiste  en 
sable  calcareux  blanc  jaunâtre  ou  blanc  rougeâtre;  ou 
bien  en  calcaire  compacte  blanc  grisâtre  ou  bien  jau- 
nâtre ,  avec  un  grand  nombre  de  rognons  calcaréo-sili- 
ceux  dont  la  structure  rappelle  celle  des  os  et  dont  les 
fissures  présentent  sur  leurs  parois  des  dendrites  d'oxyde 
de  fer  ou  de  manganèse.  Le  calc^re  lui-même  est  très- 
fissuré  et  les  fissures  sont  remplies  par  un  calcaire 
tendre  et  friable.  Les  géodes  présentent  souvent  des 
cristaux  de  spath  calcaire.  Toutes  les  couches  de  sable 
et  de  calcaire  de  cet  étage  et  les  matières  terreuses  qui 
remplissent  les  fissures  renferment  un  grand  nombre  de 
limaçons  terrestres  qu'ont  fait  connaître  les  travaux 
de  MM.  A.  et  M.  Braun,  E.  Raht  etThomae.  Ils  sont  pour 
la  plupart  bien  conservés  et  se  détachent  parfaitement 
de  la  roche.  Plusieurs  espèces  sont  particulières  au 
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bassin  de  Hayence ,  et  entre  autres  parmi  celles  qui 
vivent  encore  de  nos  jours ,  le  Sirùphoitwna  irtcarina- 
tutn  9  H.  Braun.  Les  plus  caractéristiques  sont  :  Hélix 
Ramondi ,  Bbongn.  ,  var.  minor,  H.  Brauniorum , 
Thomjb  ,  la  plus  grande  espèce  d'hélice  du  bassin  de 
Mayence  «  H.  nana ,  A.  Bb.  ,  la  plus  petite  espèce 
fossile  du  bassin,  H.  deflexa^  A.  Bb.  ,  en  grandes 
quantités,  assez  fréquemment  ÏH.  hypokies^  A.  Bb.; 
Pupa  quadrigranata ,  A.  Bb.  ,  BuUmus  graàlis ,  Thomje, 

B,  lineolatus ,  A.  Bb.  ,  B.  subtilisiimus ,  A.  Bb. 

« 

On  rapporte  à  cet  étage  la  formation  calcaire  du 
Kalmit,  près  d'Ibesheim ,  non  loin  de  Landau.  Ce  point 
est  tout  à  fait  isolé.  Ses  caractères  minéralogiques  sont 
identiques  à  ceux  du  calcaire  de  Hocbheim,  et  Ton  y 
trouve  les  fossiles  suivants  : 


Belix  poreima,  A.  Bk. 

—  UpUidêlla,  k,  Bi. 

—  deflexa^  A.  Bb. 

—  JlMMntft,  Baohgv. 
^  JKdimilaiia ,  A.  Br. 

—  nummMKna ,  A.  Bk. 
^  êUnotr^ta,  A.  Ba. 
^  vêrHciUaidêt,  A.Bti, 


CêrUhStm  MahHi,  A.  Bi. 

—        puitMiahim,  A.  Ba. 
JVmte  eoneavm ,  Lan. 
Cyehêtawta  hUuhaimm ,  Zarv. 

-—         erauiuteulum,  Rabt  ti 
A.  Bk. 
Fffuiaeeim  IKMrtiMl«,  M.  Be. 
{Sêropkoêtowttk  triemin,,  M.  Ba.) 


On  voit  que  le  Ralmit  est  une  localité  bien  intéres- 
sante pour  le  bassin  du  Rhin  moyen.  Hais  la  présence  des 
Cerithium  prouve  que  ce  calcaire  n'est  pas  tout  à  fait 
d'eau  douce.  En  général ,  il  ne  parait  pas  qu'il  existe  de 
ccUcaire  d'eau  douce  pur  dans  le  bassin  de  Mayeiy^e  ; 
près  de  Landau,  de  Neustadt,  de  GrQnstadt,  on  trouve, 
comme  au  Kalmit,  des  Cerithium  mêlées  aux  coquilles 
terrestres  et  d'eau  douce.  Rabt  a  observé  que  dans 
le  calcaire  de  Hochheim ,  les  limaçons  terrestres  sont 
disposés  par  nids  comme  s'ils  avaient  été  amassés  par 
les  eaux  ;  les  fossiles  d'eau  douce  y  sont  rares;  ce  sont 
la  Lymneus  eretaceus^  Thoilb  et  la  LiitorineUa  acuta , 
A.  Bb.  On  a  trouvé  dans  un  échantillon,  avec  une 
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Ffnuaceia  trieafiMia^  A.  Bb.,  on  Cerithium  Meriani , 
A.  Br«  ,  de  sorte  que  ce  calcaire  ii*est  pas  non  plus  une 
formation  d'eau  douée  pure. 

4-  GALGAIRS  Â  ŒRlTHnJif.  —  Fr.  Sandberger  nomme 
ûnsi  les  couches  qui  sont  immédiatement  superposées  à 
celles  de  l'étage  précédent  ;  elles  sont  caractérisées  par 
le  Cefithium  pu$tulatum ,  C.  Raktii et  C.  Meriani^  mais 
on  y  trouve  aussi  des  coquilles  terrestres  et  d'eau  douce. 
A  Hocbbeim,  ce  calcaire  est  dur,  de  couleur  grise  et 
tellement  rempli  de  fossiles  que  la  roche  semble  quel- 
quefois en  6tre  entièrement  formée  ;  dans  ce  dernier  cas, 
les  coquilles  sont  transformées  en  noyaux. 

Près  de  la  tuilerie  de  Flôrsbeim ,  cet  étage  acquiert 
3o  pieds  d'épaisseur,  et  consiste  en  une  marne  tendre , 
d'un  blanc  jaunâtre ,  de  peu  de  consistance  et  souvent 
crayeuse.  On  y  trouve  avec  les  Cerithium  les  Cytherea 
inflaîa ,  Geuov,  Pefna  fMixtllata ,  Lam.  ,  Nerila  Sp. , 
Mystilus  socialisa  A.  Br.,  en  quantités  innombrables , 
LittwfineUa  ocula ,  A.  Br.  et  quelques  bélices. 

Cet  étage  est  entièrement  circonscrit  enti*e  Hochbeim 
et  Flôrsbeim. 

D'après  les  travaux  de  M.  Raht,  cet  étage,  aux  envi- 
rons de  Hochbeim ,  se  subdivise  nettement  en  plusieurs 
couches  caractérisées  chacune  par  des  fossiles  d'espèces 
particulières  : 

a) .  Calcaire  d'eau  douce  (étage  n*"  3  de  Sandberger) 
caractérisé  par  la  grande  prédominance  de  limaçons 
terrestres  et  la  présence  de  quelques  lymnées. 

b).  Couches  à  cérithes,  Cerithium  pustulalum  et 
Raktii ,  Mystilus  sodalis^  qui  est  parfois  si  abondante 
qu'elle  constitue  la  roche  à  elle  seule,  Nerita  et  £t(ton- 
neUa  acuta. 

c).  Couche  à  Coriuto  donacitui  accompagnée  de 
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CarilMim,  da  MrstmamarmorMelde  qodqueft  lima* 
çons  temstrea. 

d).  Couche  à  Modiela  anguêta  el  Littarma  mogum^ 
tiata. 

i).  Couche  à  Perna;  cette  couehe  renferme  en  outre 
la  petite  coquille  d'eau  douce  Pisidium  anftguum. 

Cet  it4ge  n'a  paa  encore  été  étudié  dans  les  autreé 
localités  avec  autant  de  soin  que  par  Rabt  aux  enviroM 
de  Hoehheini ,  de  sorte  que  l'on  ne  peut  encore  établir 
de  parallèle  sur  ce  chapitre. 

îur  la  riye  gauche  du  Rhin ,  il  est  probable  que  noua 
devons  ranger  ovçe  les  couches  ds  Hochheim  la  formae 
tien  marneuse  de  Volxheim  prés  de  Kreutznach  ;  lai 
càrithes  y  f  oripent  de  petites  bandes  et  sont  accompar 
gnées  des  Cylherea  Melaenii,  Nyst.,  Cytherêa  GoUfw- 
giana ,  A.  B«.,  Cyrêma  iu6arala»  Bsomn»  de  plusieuifs 
espèces  de  Dmuui  et  de  PhtUa  et  de  la  lAiimnélla  cmki^ 

S*  €ÀLeAiRe  A  UTTORSiELLE.—  De  totts  les  étages  dn 
bassin  de  Hayence ,  c'est  le  plus  puissant  et  le  plus 
étmdu  sur  les  drax  rives  du  Rhin.  Sur  la  rive  droite , 
il  oeeupe  tout  l'efi^ace  compiis  Mtre  Schierstdn,  Caste!» 
Wieebaden,  Kleppenheim ,  Erbenheim  »  se  montre  dans 
quelques  points  des  environs  de  Francfort,  par  exemple 
près  de  Bergen,  de  Kleinkacben,  etc. ,  et  même  jusque 
vers  Marburg,  près  de  Mardorf,  Rossdorf ,  Amôneburg; 
souvent  il  est  recouvert  de  terrains  diluviens. 

Sur  la  rive  gauche,  ce  calcaire  longe,  à  partir  des  eur 
virons  de  Landau,  les  montagnes  de  la  Hardt  (Neustadt, 
Dûrkhdm,  Grûnstadt,  GoUheim,  Kircheim,  Bolandep, 
Wachenheim)  et  s'étend  sur  la  plus  grande  partie  de  la 
Hesse  rhénane ,  au  delà  de  la  fifrimm ,  jusqu'à  Mayence 
et  Ingelheim. 

Cet  étage  est  de  natuie  triMonplexe  :  on  y  trouva 
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du  sable ,  de  la  marne  et  des  calcaires  de  différentes 
espèces.  A  la  Hammermûhle ,  près  de  Wiesbaden ,  la 
série  de  couches  est  complètement  à  découvert  et  se 
présente ,  d'après  Sandberger,  de  la  manière  suivante  : 
du  sable  brun  jaunâtre,  calcareux,  forme  la  base  ;  il  est 
surmonté  par  des  bancs  d'un  calcaire  à  grains  fins  et 
à  cassure  lisse ,  divisés  en  plaques  épaisses  ;  ensuite 
viennent  des  lits  d'un  sable  calcareux  très-fin  et  de  cal- 
caire mou  et  terreux ,  rempli  de  fossiles  ;  le  tout  est  sur- 
monté d'un  calcaire  âpre  au  toucher  et  rempli  de  fissures 
dont  les  parois  sont  colorées  par  des  dendrites  d'oxyde 
de  manganèse.  Ailleurs  (  Spelzmûhle  »  près  de  Wiesba- 
den) ,  l'étage  est  composé  de  calcaire  blanc  grisâtre  ou 
jaunâtre ,  de  calcaire  gris  foncé  (Cranberg ,  non  loin  de 
Soden  ) ,  de  marne  argileuse  à  texture  meuble  (Bier- 
stadt»  près  de  Wiesbaden);  enfin  sur  presque  toute  la 
rive  la  gauche  dans  la  Bavière  et  la  Hesse  rhénane ,  il 
consiste  en  un  calcaire  gris  jaunâtre ,  souvent  marneux , 
et  fréquemment  en  marne  friable  se  délitant  facilement 
à  l'air. 

Le  genre  Litiorinetla ,  A.  Br.  ,  a  donné  son  nom  aux 
couches  dont  nous  parlons  ;  partout  ce  genre  y  existe 
avec  une  abondance  extraordinaire  ;  l'espèce  L.  acuia 
compose  quelquefois  à  elle  seule  des*  couches  puis- 
santes :  ordinairement  elle  se  présente  en  quantités 
innombrables,  mélangée  avec  d'autres  coquilles.  On 
trouve  souvent  aussi  en  quantités  immenses  la  Dreis- 
senia  Brardi^  Bronn.  Parmi  les  coquilles  terrestres, 
les  plus  caractéristiques  sont  Y  Hélix  moguntina^  Desh.  , 
qui  existe  presque  partout  et  dans  toutes  les  divisions 
du  calcaire  à  littorinelles ,  et  la  Clausilia  bulimoïde$ , 
A.  Br.  ,  la  plus  grande  de  toutes  les  dausilies  connues. 

Les  couches  inférieures  de  l'étage  qui  se  présentent 
avec  le  plus  de  développement  sur  la  rive  gauche  du 
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Rhin  et  atteignent  dans  la  Bavière  et  la  Hesse  rhénanes 
une  puissance  de  200  à  3oo  pieds  contiennent  beaucoup 
de  cérithes ,  particulièrement  Cerithium  incrustatum , 
ScHLOTH.  ;  C.  margaritaceum ,  Brongn.  ;  C.  margina- 
tum ,  Serr.  ;  C.  amputtosum ,  Brongn.  ;  C.  ptÂStulatum^ 
A.  Br.  ;  C.  plicatum ,  Lam.  ;  souvent  aussi  on  y  trouve 
des  Cyrena  Faujasii ,  qui  composent  seules  en  quelques 
endroits  des  couches  entières,  et  la  Neritina  marmorea^ 
A.  Br.  Dans  ces  dernières,  ainsi  que  dans  quelques 
échantillons  d'hélices ,  la  couleur  primitive  de  la  co- 
quille est  parfois  assez  bien  conservée.  On  trouve  assez 
souvent  dans  les  couches  à  cyrènes  de  Hirchheim- 
Bolanden  et  de  Dûrkheim  les  enveloppes  pétrifiées  de 
larves  d'une  espèce  de  Phryganea  (insecte  de  l'ordre 
des  névroptères,  du  1,  Trichoptera  ^  Hirb.).  Ce  sont 
des  tubes  cylindriques  fermés  à  une  extrémité ,  com- 
posés de  coquilles  de  littorinelles  et  de  petits  fragments 
calcaires. 

On  en  a  observé  aussi  dans  quelques  couches  des 
environs  de  la  Spelz-et-Haomiennûhle ,  près  de  Wies* 
baden. 

Enfin,  F.-W.  Hœninghaus  a  trouvé  dans  le  calcaire 
de  Mombach,  près  de  Mayence,  qui  se  rapporte  au 
calcaire  à  littorinelles ,  des  ailes  d'une  espèce  de  PAry- 
ganea ,  dont  le  réseau  ressemble  à  celui  des  ailes  de  la 
Phryganea  grandis ,  qui  vit  actuellement  dans  ces  con- 
trées; il  a  désigné  cette  espèce  sous  le  nom  de  Phr. 
Mombachiana. 

Les  littorinelles  sont  comparativement  beaucoup  moins 
nombreuses  dans  les  couches  inférieures  :  la  L.  inflata 
y  prédomine  sur  la  L.  acuta^  si  abondante  dans  les 
couches  supérieures.  Sur  la  rive  droite  du  Rhin ,  les 
couches  inférieures  sont  développées  aux  environs  de 
Francfort  et  à  Amôneburg ,  près  de  Marburg. 
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1.68  poucbe«  m^ywm^  ^t  «upérimm  oomiatrol  wur 
vent  en  aggloméralîoa  de  lUimnéfla  acuta  oq  ito 
Dr^iêunia  Brardi;  eertaine^  coiicbe»  90Qt  fonaâ^  <)• 
bwdes  alternatives  4e  çeç  deux  espèces  où  Ton  ne  di^ 
tingue  guère  de  ciment.  Les  couches  supérieures  con* 
tiennent  en  outre  Jxiwcoup  de  limaçons  terrestres  et 
^qi^atiques  »  surtout  ^  I4  BMnm^nnuble,  près  de  Wies* 
baden  ;  on  y  trouva  • 


Beiim  amplifieata,  À.Br. 

—  pukMla^  Md|.l. 

«ar.  eotleltatû,  k»  Bi. 

—  9ifi9§ttrina^  Zibtb. 


PUmorbii  eomiculiim,  TlippuL 
—       4Mite/««,  A.  Br. 
^      tfip/ivw,  A.  Pr« 

CUiUiiUûbuiimoideif  A.  Br. 
ir«tow^^«if  eêUMa^  A.  Br. 
C«rilAt«fli  |>fM»ly«i ,  l^iiR.,  ff«f . 
ITylOiM  lojeoiif ,  A.  Br. 


On  trouve  i  Mardorf ,  près  de  Harbui^ ,  une  roche 
tout  à  fait  distincte  des  ceuehes  supérieures  de  la  vallée 
du  Rhin  ;  elle  eonsiste ,  d'après  le  docteur  Genth ,  en 
sphérosidérite  argileux  et  renferme  les  espèces  sui- 
vantes s  LiUofinellB  aeuia^  Planôfbh  fôhmdàtuê  et  une 
espèce  de  lymnée  seraMaMe  à  la  lymnmu  pêiustriê , 
Dbap. 

6.  GUisEAuqmTEa^DFÉRisuRiis.  ^  Cne  glaise  d'gg 
gfis  verdà^re  recouvrg  le  calcaire  à  littorioelleset  for^ 
les  çpucbes  Ips  plus  récentes  du  bassin  du  Rbin  moyeut 
Sop  étendue  est  considérable  ;  son  importance  soui^  le 
rapport  industrie}  n'est  pas  moins  granfie  i  puiscju'pUe 
comprend  les  dépôts  de  lignite  de  la  Wltteravie ,  du 
^Vesterwald  et  du  Rhin  moyra.  Dans  la  partie  méri- 
dionale du  bassin ,  elle  n'est  visible  que  dans  quelque» 
localités  peu  pombreuses.  P^rès  de  Mayence  et  ^ws  le 
vallon  d'Erbenheim ,  elle  recouvre  immédiatement  le 
ficaire  k  littorineljfi^  et  contient  un  grand  nombre  àp 
fossiles  caractérûitiqi^ea.  Ce  soqt  : 
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car.  eOilêlUitay  A.  Br. 
Vêriigo  qnadriplieata ,  ▲.  Br. 


Xyinneuf  i^nm^uff,  A.  Br. 
LiltorineÛa  oeuta^  A.  Bi. 
Pfipa  rf  teM,  A.  Ba. 
—    Hahtii,  A.Br. 


Dans  Ie3  localités  où  elle  renferme  du  lignite ,  l'argile 
présente  diverses  variétés  et  repose  sur  des  teprains 
d-iges  très-différents.  Déjà  sur  la  pente  méridionale  dn 
7aurus ,  près  de  Wiesbaden ,  elle  repose  partie  sur  le 
calcaire  à  littorinelles ,  partie  sur  les  roches  de  transi-? 
tion,  c'est-à-dire  sur  les  quarzophyllades  chloriteux 
du  Taurus. 

Dans  les  districts  à  lignites,  elle  repose  dans  le 
Westerwald  sur  du  basalte ,  dans  la  Witteravie  sur  du 
schiste  argileux ,  dans  les  Sept-Montagnes  sur  du  tra* 
chyte  ;  sur  la  rive  gauche  du  Rhin ,  elle  est  supportée 
par  différentes  roches  des  terrains  de  transition.  Par 
suite  de  cette  diversité  de  gisements ,  on  comprendra 
maintenant  de  quelle  importance  sont  les  travaux  de 
Sandberger  qui  ont  servi  à  fixer  la  chronologie  de  tous 
ces  dépôts,  et  combien  ils  sont  en  relation  avee  la  dé- 
termination de  l'âge  géologique  des  lignites ,  âge  que 
la  découverte  d'une  foule  de  débris  de  corps  organisés 
caractéristiques  a  tout  à  fait  fixé. 

Sur  la  rive  gauche  du  Rhin ,  dans  la  Hesse  rhénane , 
Illippstein  a  observé  dans  une  suite  de  bassins  discon- 
tinus, au-dessus  du  calcaire  à  littorinelles  (Oppenheim, 
Guntersblum,  Eppelsheim),  une  formation  sableuse 
fort  riche  en  débris  d'animaux  terrestres  des  plus  re- 
marquables ;  on  y  trouve  aussi  quelques  habitants  d'eau 
douce.  Dans  plusieurs  localités ,  le  sable  est  accom- 
pagné d'un  conglomérat  ferrugineux  où  l'on  trouve 
rassemblés  les  matériaux  les  plus  divers  :  le  quartz , 
le  granité ,  le  porphyre ,  le  grès  prédominent  et  sont 
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accompagnés  d'une  foule  de  débris  de  corps  organisés  ; 
le  tout  est  cimenté  pa?  de  l'hydrate  d'oxyde  ferrique. 
Le  conglomérat  alterne  quelquefois  avec  le  sable ,  mais 
se  trouve  plus  souvent  à  sa  base.  Immédiatement  au- 
dessous  du  calcaire  à  littorinelles ,  une  marne  argileuse 
ou  une  argile  plastique  forme  ordinairement  la  partie 
la  plus  inférieure  de  la  formation  qui  nous  occupe  ;  au- 
dessus  viennent  souvent  des  couchés  de  sable  blanc 
entièrement  dépourvues  de  débris  organiques  ^  et  à  la 
partie  supérieiire  de  Targile  sableuse  ou  du  limon. 

Le  gisement  d'Eppelsheim  se  rapporte  à  cet  étage  du 
bassin  de  Mayence  et  en  forme  le  point  le  plus  intéres- 
sant. Sa  richesse  extraordinaire  en  débris  de  corps  or- 
ganisés lui  vaut  une  juste  célébrité,  et  la  science  doit  à 
Kaup  un  excellent  mémoire  sur  tous  ces  fossiles.  Les 
restes  de  Y Anthmcoterium  magnum ,  Cuv. ,  qui  n'exis- 
tent ici  que  dans  cet  étage  des  glsdses  à  lignites  supé- 
rieures ,  ont  été  trouvés  aussi ,  dans  ces  derniers  temps , 
au  milieu  des  lignites  du  Westerwald  :  cette  découverte 
est  une  nouvelle  preuve  du  parallélisme  de  ces  deux 
fonnations. 


NOTE 

SUR  LA  MACHINI  A  AIK  CHAUFFÉ  DE  K.  ERICSSON  (l)  » 

Par  M.  GAULDRÉB-BOILLBAU, 
lD|énMor  dM  mioet,  leeréUire  de  U  légation  firançalae  A  Waibington. 


On  a  souvent  songé  à  employer  comme  pouvoir  mo- 
teur Tair  atmosphérique ,  le  plus  économique  de  tous 
les  agents ,  celui  de  tous  qui  est  le  plus  immédiatement 
à  notre  portée.  La  propriété  qu'il  a  de  se  dilater  par 
l'action  de  sa  chaleur  et  la  force  d'expansion  qui  en  ré- 
sulte semblaient  devoir  le  rendre  d'un  usage  facile  dans 
l'industrie.  Cependant  les  essais  entrepris  pour  le  sub- 


(i)  Les  articles  publiés  dans  la  plupart  des  Journaux  indus- 
triels des  États-Unis  sur  la  machine  calorique  du  capitaine 
Ericsson,  témoignent  de  la  curiosité  qu*a  excitée  chez  les 
constructeurs  de  ce  pays  la  nouveauté  du  principe  sur  lequel 
elle  est  établie,  du  succès  des  premiers  essais  faits  à  New-York 
avec  des  appareils  dont  Tun  serait  d*une  puissance  de  soixante 
chevaux-vapeuTt  et  des  espérances  que  Ton  fonde  sur  Tappli- 
cation  de  cette  machine  à  divers  usages  et  surtout  à  la  naviga- 
tion. La  commission  s*est  donc  empressée  d'insérer  dans  le 
recueil  des  Annales  des  mines  la  notice  descriptive  que  M.  Boil- 
leau  a  transmise  au  gouvernement,  bien  qu*elle  y  regrette 
Fabsence  de  détails  de  construction  et  de  résultats  précis  d'ex- 
périences ,  sans  lesquels  il  est  impossible  d'apprécier  à  leur 
Juste  valeur  les  assertions  contenues  dans  les  journaux  améri- 
cains sur  la  quantité  de  travail  obtenue  d'un  poids  donné  de 
combustible ,  à  l'aide  de  la  nouvelle  machine.  Aux  renseigne- 
ments contenus  dans  la  notice  de  M.  Boilleau ,  nous  ajouterons 
un  extrait  d'un  Journal,  HunVs  merehanVs  magazine  and  com- 
mercial RevietD^  publié  à  New-Tork  par  Freeman  Hunt,  où 
l'on  trouve  quelques  détails  concernant  la  construction  et  le 
mode  d'action  de  la  pièce  essentielle,  que  M.  Ericsson  a  appelée 
le  régénérateur.  Gh.  GOMBE& 
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stitiier  &  là  vapeur  ont  été  longtemps  infructueux ,  et 
M.  Ericsson ,  l'ingénieur  habile  qui  vient  de  construire 
la  machine  caloriqve ,  a  consacré  plus  de  vingt  ans  à 
ces  recherches.  Les  idées  qu'il  a  réussi  enfin  à  appli- 
quer sont  les  suivantes  : 

La  véritable  force  dans  les  machines  à  vapeur,  comme 
dans  celles  où  ce  fluide  est  remplacé  par  l'air  atmo- 
sphérique ,  est  la  chaleur  qui  transforme  l'eau  en  vapeur 
et  qui  produit  la  dilatation  de  l'air.  Un  accroissement 
de  température  équivaut  donc ,  quel  que  soit  le  milieu 
auquel  on  le  communique ,  à  un  accroissement  du  pou- 
voir moteur  et  l'on  ménage  ce  pouvoir  en  économisant 
la  chaleiu:.  Or,  comme  le  calorique  ne  s'use  point ,  il 
•n  résulte  que  la  force  qu'il  engendre  doit ,  en  s'exer- 
fant  dans  les  mêmes  circonstances»  produire  constam- 
ment les  mêmes  effets.  Si  la  machine  est  à  vapeur  et  à 
haute  pression,  le  calorique  absorbé  par  le  change- 
ment d'état  de  l'eau  est  perdu  qaand  le  gaz  s'échappe 
dAnd  l'atmosphère,  et  si  la  machine  est  à  basse  près* 
âon ,  il  est  également  perdu  quand  ce  gaz  est  con- 
densé. Mais  si  l'on  substitue  à  la  vapeur  l'air  atmo- 
sphérique qui  reste  à  l'état  gazeux  sous  les  températures 
et  les  pressions  connues ,  et  que  le  calorique  qui  a  pro- 
duit la  dilatation  d'ime  masse  d'air  lui  soit  repris  quand 
élte  reviendra  à  son  volume  primitif,  qu'il  agisse  sur 
une  nouvelle  masse  à  laquelle  il  sera  encore  repris  et 
que  ce  jeu  se  continue ,  il  n'y  aura  d'autres  déperdi- 
tions de  force  que  celles  dues  au  rayonnement  du  calo* 
rique  et  à  la  conductibilité  des  corps  par  l'hitermêdiaire 
desquels  il  aura  agi.  Le  problème  consiste  donc  à  trouver 
nn  moyen  simple  de  donner  et  de  reprendre  aux  masses 
d'adr  successives  qui  traverseront  l'appareil  une  somme 
de  calorique  une  fois  produite,  demeurant  la  même 
pendant  toute  la  durée  des  opérations  et  fonciionnaat 


éfiminé  le  fiUt  Ift  |ràMtl  dans  le  mètivétnent  d'tmë  roué 
hfÛfBXÙifpt. 

H.  EricssôD  à  fëdoM  (bit  Ingénieusemeni  ce  pro- 
blème : 

L'air  admis  dans  Tàpparéli  qu'il  a  imaginé  et  célid 
qui  en  sort  ont  â  parcourir  Une  série  de  disques  en 
treillis  métallique ,  Juxtaposés  et  portés  préalablement 
à  la  température  toulué.  Disséminés  dans  les  millions 
de  cellules  que  comprennent  entre  eux  les  fils  de  ces 
disques  et  mià  ainsi  en  contact  intime,  en  contact 
moléculaire  aveb  le  métal  de  ces  fils  »  les  courants  d'air 
siêchaufifent  et  sô  refroidissent  avec  une  rapidité  mer- 
veilleuse. Le  Réginirateur,  c'est  le  nom  que  M,  Ericsson 
donne  à  Tintenhédiaire  par  lequel  se  fait  cet  échange 
de  Calorique  entre  les  masses  d'air  qui  viennent  et  celles 
qui  s'en  vont,  est  baigné  sur  Tune  de  ses  surfaces  par 
Tàîr  froid  qui  en  se  dilatant  produira  le  mouvement  du 
piston ,  et  sui*  la  surface  opposée  par  l'air  chaud  dont 
l'action  est  terminée.  L'équilibre  ne  peut  donc  s'éta- 
blir entre  les  températures  extrêmes  ;  mais  au  contraire 
la  transmission  du  calorique  a  lieu  dans  un  espace  de 
tempâ  inappréciable,  et  lé  résultat  est  si  complet  que 
lès  thermomètres  accusent  à  peine  une  différence  de 
quelques  degrés  entre  l'air  froid  appelé  dans  l'àppareÙ 
et  l'air  refroidi  qui  en  est  renvoyé. 

Je  décrirai  niaînténani  une  machine  de  60  chevaitx 
construite  pnr  H.  Ericsson ,  d'après  les  principes  que  je 
viené  d'indiquei*  et  qui  fonctionne  depuis  un  an  dans 
les  ateliers  de  HSt.  Hogg  et  Delamater,  à  New-York. 

Cette  inachine  comprend  quatre  cylindres  superposés 
f  un  &  l'autre  deux  par  deux  et  dans  l'intérieur  des- 
tjuels  te  meuvent  dès  pistons.  Les  cylindres  inférieurs 
ont  79  pouces  de  diamètre  et  ceux  qui  les  surmontent 
56;  ■•  Erïésaoii  s  iiommé  les  premiers  cyîindred  âe 
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travail  :  working  q/liniers ,  et  les  seconds  cylindres 
d'approvisionnement  :  supply  q/linders.  Chacun  d'eux  a 
s4  pouces  de  hauteur,  et  cette  mesure  est  également 
celle  de  la  longueur  de  la  course  des  pistons.  Les  pis- 
tons des  cylindres  superposés  sont  unis  par  des  tiges 
métalliques,  de  façon  à  ne  former  qu'un  même  sys- 
tème et  à  se  mouvoir  ensemble.  Les  deux  systèmes  de 
piston  sont  liés  par  un  balancier,  comme  le  sont  les 
pistons  des  machines  à  vapeur  à  deux  cylindres.  Il  y  a 
sous  chacun  des  grands  cylindres  un  foyer  présentant 
une  surface  de  18  pouces  sur  24.  On  y  brûle  de  Tan- 
thracite ,  et  la  chaleur  qi/on  obtient  ainsi  est  employée 
au  début  de  l'opération  à  porter  le  régénérateur  à  la 
température  voulue  et,  une  fois  la  machine  en  mouve- 
ment,' sert  à  réparer  les  pertes  dues  au  rayonnement, 
à  la  conductibilité  et  à  ce  que  l'air  refroidi  ne  Test  pas 
assez  complètement  pour  ne  pas  emporter  une  petite 
portion  du  calorique.  Dix-huit  soupapes,  neuf  pour 
l'admission  et  neuf  pour  la  sortie  de  l'air,  ayant  6  pouces 
et  demi  de  diamètre ,  sont  disposées  au  haut  de  chacun 
des  cylindres  d'approvisionnement.  Les  dernières  éta^ 
blissent  la  communication  entre  ces  cylindres  et  une 
capacité  hydraulique,  sorte  de  réservoir  d'air  où  ce 
gaz  est  reçu  et  comprimé  à  chaque  mouvement  ascen- 
sionnel des  pistons.  Des  soupapes  mises  en  jeu  par  la 
machine  même  et  ayant  i4  pouces  de  diamètre  règlent 
l'entrée  de  l'air  froid  appelé  dans  les  cylindres  de  tra- 
vail et  la  sortie  de  l'air  refroidi  dont  l'action  est  épuisée. 
Le  régénérateur  est  formé  de  disques  en  fil  de  fer  au 
nombre  de  200.  Chacun  de  ces  disques  ayant  676  pouces 
quarrés  et  le  pouce  quarré  ayant  1 00  mailles ,  il  en  ré- 
sulte qu'il  y  a  67.600  mailles  par  disque  et  i3.52o.ooo 
mailles  pour  les  200  disques;  et  si  l'on  considère  que 
le  nombre  des  espaces  vides  entre  les  disques  est  égsi 
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à  celui  des  mailles  sur  leur  surface ,  on  en  conclura  que 
le  régénérateur  renferme  plus  de  27.000.000  de  cel- 
lules ,  à  travers  lesquelles  Tair  doit  passer  en  se  rendant 
dans  les  cylindres  ou  en  en  sortant. 

Les  différentes  parties  de  la  machine  calorique  sont 
représentées  par  la  fig.  1  de  la  PI.  VIII  ;  elles  y  sont 
désignées  par  des  lettres,  connue  il  suit  : 

A.  Réservoir  d^air. 

B.  Cylindre  d^approvisionoement  (supply  cylinder)* 

c\  Soupape  pour  l*adiDission  de  l'air  admosphériquet  fonctioii- 
nant  du  dehors  au  dedans. 

&.  Soupape  pour  le  dégagement  de  Pair,  s'ouvrant  de  B  en  A. 

C.  Piston  du  cylindre  d'approvisionnement  (supply  pUton). 
e.  Tige  de  ce  piston  liée  au  balancier. 

D.'  Cylindre  de  travaU  {toorking  cylinder). 

E.  Piston  de  ce  cylindre  {working  piston), 

e.  Vaisseau  imperméable  à  Tair  suspendu  au-dessous  du  piston 
de  travaU  et  rempli  de  poussières  de  charbon  de  bois  et 
d*argile,  pour  empêcher  la  transmission  de  la  chaleur. 

dd.  Ouvertures  pratiquées  entre  les  deux  cylindres  et  par  les- 
quelles Pair  atmosphérique  entre  et  sort  librement 

&e^.  Tiges  de  fer  qui  réunissent  les  deux  pistons. 

F.  Régénérateur. 

G.  Soupape  pour  Padmission  de  Tair  dans  le  régénérateur  et 

le  cylindre  de  travail. 
H.  Soupape  pour  le  dégagement  de  Tair  de  ce  cylindre  et  du 

régénérateur. 
I.   Conduit  aboutissant  à  l'atmosphère  par  lequel  8*échappe 

Pair  qui  a  traversé  Tappareil. 
K.  Foyer. 
l^m^fu  Thermomètres. 

J^indiquerai  brièvement  la  manière  dont  la  machine 
fonctionne. 

On  allume  du  feu  sur  le  foyer  R  et  on  l'entretient 
pendant  une  couple  d'heures.  Ce  temps  écoulé,  on  com- 

TOMI  Ily   iSÔa.  ^ 
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prime  au  moyen  d'une  pompe  à  bras  de  lo  pouces  de 
diamètre  Tair  du  réservoir  A  jusqu'à  ce  que  la  pression 
de  cet  air  soit  de  6  livres  par  pouce  quarré;  l'opération 
ne  dure  pas  plus  de  deux  minutes.  On  ouvre  alors  la 
soupape  G  ;  l'air  comprimé  du  réservoir  A  s'en  échappe, 
U  pénètre  dans  le  régénérateur,  s'y  échauffe  et  déter- 
mine le  mouvement  ascensionnel  des  pistons  E  et  C , 
liés  l'un  à  l'autre ,  comme  il  a  été  dit ,  par  les  tiges  mé- 
talliques e'e\  Cependant  les  soupapes  c*  sont  fermées 
par  la  pression  qu'exerce  sur  elles  l'air  contenu  dans  le 
cylindre  B  ;  la  pression  de  oet  air  ouvre  au  contraire 
les  soupapes  t' et  le  réservoir  A  reçoit  ainsi  un  nouvd 
approxA^ionnemeni  d'air.  Quand  les  pistons  approchent 
de  l'extrémité  de  leur  course ,  la  soupape  G  se  ferme, 
et,  quand  cette  course  est  terminée,  la  soupape  H 
s'ouvre.  L'air  dilaté  qui  remplit  le  cylindre  inférieur 
«e  trouve ,  par  le  conduit  I ,  en  communication  avec 
l'air  atmosphérique  ;  un  équilibre  de  pression  ne  tarde 
point  à  s'étaUir  et  les  pistons  se  mettent  alors  à  des- 
cendre par  la  seule  action  de  leur  poids  ;  ils  pèsent  en- 
semble environ  5.ooo  livres.  L'air  chassé  du  cylindre  D 
traverse  le  régénérateur  et  y  laisse  la  chaleur  qu'il  y 
avait  empruntée  à  un  premier  passage.  Pendant  ce 
temps  les  soupapes  c'  sont  ouvertes ,  les  soupapes  c*  fer- 
mées et  le  cylindre  d'approvisionnement  se  remplit  d'air 
à  la  prassâoa  de  l'atmosphère. 

Une  nouvelle  série  d'opérations  identiques  aux  pre- 
mières commence  :  la  soupape  H  se  ferme  par  le  jeu 
même  de  la  machine  ;  la  soupape  G  s'ouvre  de  la  même 
manière.  L'air  fourni  au  réservoir  A  du  cylindre  B  par 
les  soupapes  c'  franchît  le  régénérateur,  s'y  échauffe , 
se  dilate  et  soulève  le  piston  E  qui ,  dans  sa  course  as- 
censionnelle,  entraine  le  piston  C.  L'air  qui  remplissait 
le  cylindre  B  passe  alors  dans  le  réservoir  A.  La  sou- 
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pape  G  se  ferme ,  la  soupape  H  s'ouvre ,  le  piston  E  re* 
tcmibe  et  avec  lui  le  piston  C.  Un  nouvel  approvisionne^ 
ment  d'air  froid  se  fait  dans  le  cylindre  B|  pendant  que 
l'air  chaud  du  cylindre  D  est  renvoyé  de  oe  deti^er 
eylindi^e  et  traverse  le  régtoérateur,  où  fi  laisse  son  car- 
torique. 
Ce  mécanisme  est  d'une  extrême  simplicité» 
Le  fluide  par  Tintermédiaire  duquel  le  calorique  agit 
est  puisé  dans  l'atmosphère.  Les  oylindilw  justement 
nommés  (fetj?provMonn0menl  se  remplissent  d'air  chaque 
fois  que  les  pistons  redescendent,  et  quand  les  pistons 
s'élèvent  cet  air  est  comprimé  dans  le  réservok*  d'oà  il 
se  rend  dans  lea  cylindres  de  iraMil.  La  capacité  ap- 
proximative de  l'un  de  ees  derniers  est  de  56  pieds 
eubes;  celle  de  l'un  des  cylindres  d'approvisionnement 
est  de  37  environ.  L'air  froid  des  seconds  ne  rempli- 
rait donc  que  les  deux  tiers  de  la  capacité  des  premiers. 
Mais  il  est  poité  à  une  température  de  4^0  degrés  (Fah- 
renheit) et  son  volume  est  doublé  par  cet  échauffa 
ment.  Or  la  surface  des  pistons  de  travail  est  à  celle 
des  pistons  d'approvisionnement  dans  le  rapport  de^ 
5  à  !i  ;  il  s'ensuit  que  la  force  qui  tend  à  déterminer 
le  mouvement  l'emporte  sur  la  résistance  d'un  noml»*6 
de  livres  égal  au  produit  de  cette  différence  entre  les 
surfaces  des  pistons ,  exprimée  en  pouces  quarrés , 
par  le  chiffre  de  la  pression ,  supposée  égale  de  part 
et  d'autre  sur  chaque  pouce  quarré,  c'est-à-dire  en- 
viron 1 9  livres.  Cet  excédant  de  force  est  assez  consi- 
dérable pour  qu'une  ouverture  pratiquée  à  dessein  en 
Y  n'ait  pas  gêné  la  marche  de  l'appareil  ;  son  action 
s'exerce  avec  une  grande  régularité  :  il  est  «évident 
d'ailleurs  que  cette  action  une  fois  commencée  ne  sau- 
rait être  suspendue ,  aussi  longtemps  que  l'air  froid  du 
réservoir  continue  à  être  porté  i  une  température  dont 
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Faction  sur  son  volume  est  celle  que  j*ai  indiquée.  L'effet 
est  le  même  que  dans  une  balance  où  le  plateau  cbai^ 
du  poids  le  plus  lourd  entraine  indéfiniment  l'autre. 
Quand  un  système  de  pistons  s'élève ,  l'autre  s'abaisse, 
et  de  cette  manière  on  équilibre  les  uns  par  les  autres 
les  tiges  et  les  pistons  ;  de  plus ,  quand  un  cylindre 
d'approvisionnement  se  vide ,  l'autre  se  remplit,  et  con- 
séquemment  le  réservoir  d'air  est  toujours  plein  de  gaz 
à  la  même  pression. 

Le  jeu  du  calorique  est  aussi  simple  que  celui  de 
rair. 

Le  régénérateur,  cette  ruche  aux  millions  d'alvéoles , 
dont  les  fils ,  si  on  venait  à  les  développer,  mesureraient 
4i  milles  et  demi  et  couvriraient  une  étendue  superfi- 
cielle de  2.0 14  pieds  quarrés  (celle  de  quatre  grandes 
chaudières  cylindriques  à  vapeur  de  4o  pieds  de  long 
et  de  4  pieds  de  diamètre  ) ,  le  régénérateur  remplit  si 
bien  le  rôle  qui  lui  est  dévolu  que  les  thermomètres 
mis  en  Z  et  en  X  n'ont  jamais  accusé  une  différence  de 
température  inférieure  à  4^0''  F.  et  que  les  thermo- 
mètres en  I  et  en  m  n'en  ont  jamais  indiqué  une  qui  fût 
supérieure  à  3o  degrés.  Dans  son  trajet  à  travers  le  ré- 
générateur, l'aûr  reçoit  donc  une  augmentation  de  tem- 
pérature de  4^0'';  les  3o  degrés  qui  lui  manquent 
pour  que  son  action  s'exerce  dans  les  conditions  voulues 
lui  sont  fournis  par  le  foyer  K  ;  cette  action  temdnée , 
des  48o  degrés  acquis,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  4^o 
sont  repris  par  le  régénérateur,  instantanément  comme 
ils  avaient  été  donnés,  et  l'air  en  quittant  l'appareil 
emporte  les  3o  autres.  U  est  facile  de  calculer  la  dé- 
pense de  combustible  représentée  par  cette  perte  de 
3o  degrés. 

Les  pistons  des  cylindres  d'approvisionnement  ont 
une  surface  de  5. 382  pouces  quarrés;  l'étendue  de  la 
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course  de  ces  pistons  est  de  2  pieds ,  et  chacun  d'eux 
s'élève  et  s'abaisse  trente  fois  par  minute.  La  quantité 
d'air  admise  dans  l'appareil  est  donc  de  1. 193  pieds 
cubes  par  minute  ou  de  1 52.  Sao  pieds  cubes  par  heure. 
Le  poids  de  l'air  étant  d'une  livre  environ  pour  1 3  pieds 
cubes  et  demi,  il  en  résulte  que  g. 81 6  livres  d'air  tra- 
versent l'appareil  dans  l'espace  d'une  heure.  Or,  une 
livre  de  charbon  élève  de  1 . 1 00  degrés  la  température 
de  10  livres  d'eau ,  et,  comme  la  chaleur  spécifique  de 
l'eau  est  à  celle  de  l'air  dans  le  rapport  de  s6  à  100 , 
une  livre  de  charbon  suffit  pour  élever  de  1. 100  degrés 
la  température  de  38  livres  4/10  d'air.  La  perte  de  3o  de* 
grés  observée  équivaut  donc  à  la  perte  d'une  livre  de 

charbon  par  —    ,     —  =  i.4o81ivresd'airouàcelle3 

de  6  livres  97/100  d'air  qui  traversent  l'appareil  dans 
l'espace  indiqué  d'une  heure.  La  dépense  de  charbon 
par  heure  et  par  force  de  cheval  devrait  donc  dans  la 
machine  de  M.  Ericsson  être  à  peine  supérieure  à  la 
dixième  partie  d'une  livre.  Cependant  la  machme  ac- 
tuelle consomme  cinq  à  six  fois  plus  de  combustible , 
en  moyenne  une  quarantaine  de  livres  par  heure ,  soit 
900  à  1.000  livres  par  journée  de  vingt-quatre  heures 
de  travail.  La  dépense  maximum  a  été  de  960  livres , 
sur  lesquelles  168  seulement ,  moins  du  cinquième,  ont 
été  employées  pour  compenser  la  différence  de  tempé- 
rature entre  l'air  froid  et  l'air  refroidi.  L'efficacité  du 
régénérateur,  et  c'est  le  point  essentiel,  a  donc  été 
bien  constatée.  Quant  aux  peites  dues  au  rayonnement 
et  à  la  conductibilité ,  ou  est  en  droit  d'espérer  qu'elles 
seront  considérablement  réduites  à  l'aide  de  perfec- 
tionnements faciles  à  imaginer.  II  est  évident  aussi  que 
l'importance  de  ces  pertes  doit  être  en  raison  inverse  de 
la  grandeur  des  machines. 
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M.  Erîoison  pense  qu'elles  seront  à  peu  pr^  snou- 
lées  dans  la  macbine  de  700  chevaux  dont  il  dirige  ac- 
luellemeat  la  construcUoii.  Cette  machine  aura  huit  cy- 
lindres» quatre  de  i4  pi^âs  de  diamètre  et  de  6  piade 
dé  hauteur,  et  quatre  superpesés  aux  premiers*  ayant 
cenune  eux  6  pieds  de  haut ,  mais  seulement  1 1  pieds 
et  demi  de  diamètre.  Le  navire  destiné  à  la  recevoir  sV 
chève  ohes  MM.  Perrlne,  Patterscm  et  Heck,  à  New-» 
York*  Il  jaugera  s.aoo  tonneaux  et  sera  lancé  dans  les 
premiers  jours  du  mois  d'octobre.  Si  le  voyage  d'é- 
preuve réussit,  ^nsi  qu'on  est  fondé  à  Tespérer,  les 
résultats  de  la  découverte  de  M.  Ericsson  sont  incalcu- 
lables. Les  steamers  de  la  Ugne  GoUins  consomment 
aujourd'hui  pour  le  trajet  de  New-York  à  Liverpool  et 
le  retour  i.5oo  à  2.000  tonnes  de  charbon;  M.  Ericsson 
prétend  faire  le  même  double  voyage  avec  75.  Et  en 
effet,  en  adoptant  tout  exagéré  qu'il  soit  le  chiffre  de  la 
dépense  de  la  machine  calorique  de  60  chevaux  pour 
base  du  calcul  du  chiffre  de  la  dépense  de  la  machine 
de  700  et  en  estimant  à  vingt-cinq  jours  le  temps  de  la 
navigation  de  New- York  à  Liverpool  et  de  Liverpool  à 
New-York,  on  trouve  que  i3o  tonnes  sufliront  pour 
cette  navigation.  Or  le  chiffre  indiqué  par  la  pratique , 
comme  celui  de  la  perte  due  aux  quelques  degrés  de 
chaleur  que  l'air  emporte  en  sortant  du  régénérateur 
pour  revenir  à  l'atmosphère ,  serait  pour  une  machine 
de  700  chevaux  et  un  travail  de  vingt-cinq  jours  d'en- 
viron as  tonnes.  En  évaluant  le  combustible  qui  sera 
consommé  par  la  machine  calorique  de  700  ohevaux  à 
75  tonnes,  M.  Ericsson  a  donc  pris  une  moyenne  entre 
le  ehiffre  calculé  d'après  celui  de  la  dépense  actuelle  de 
la  machine  de  60  chevaux,  qui  est  évidemment  un 
maximum ,  et  celui  de  la  dépense  minimum  qui  aurut 
lieu  si  les  pertes  dues  au  rayonnement  et  à  b  oondue-^ 


til^Uité  étaient  entièrem^t  évitéç».  Cette  nçjienw  n> 
rifin  qoe  de  yr^isemblable. 

Les  chiffres  qui  ont  été  discutés  établissent,  mieux 
que  ne  le  feraient  des  raisonnements,  l'importance  pra* 
tique  de  la  découverte  de  H.  Ericsson.  D'une  part,  la 
dépense  occasionnée  par  la  consomination  du  combus* 
tible  devient  ijasignifiante  et  pour  les  plus  grands  stea- 
mers et  pour  les  plus  longs  voyages;  de  l'autre,  la 
place  qu'occupait  le  charbon ,  acheté  à  raison  de  4  ou 
5  dollars  la  tonne ,  étant  prise  par  des  marchandises 
dont  le  transport  constitue  un  bénéfice  pour  l'expédition, 
un  double  profit  est  ainsi  réalisé.  Les  machines  à  va* 
peur  exigent  un  nombreux  personnel  ;  les  machines  ca- 
loriques demanderont  à  peine  quelques  bras  ;  c'est  une 
économie  de  plus.  De  plus ,  simples  comme  elles  sont , 
elles  devront  réclamer  moins  de  soins  et  être  moins  su* 
jettes  è  réparation  que  les  premières.  Leur  emploi  di* 
minuera  aussi  dans  une  proportion  énorme  les  chances 
d'accidents  :  avec  elles ,  il  n'y  aura  pour  ainsi  dire  plus 
d'explosion  possible  et  le  danger  des  incendies ,  tou- 
jours imminent  sur  les  steamers  actuels  qui  ont  de 
telles  accumulations  de  charbon  et  de  telles  surfaces 
de  chauffe ,  sera  beaucoup  atténué  sur  les  navires  qui 
seront  munis  des  nouveaux  appareils.  Ces  navires 
pourront  être  également  disposés  d'une  manière  plus 
commode  pour  les  passagers  et,  en  tout  cas,  ils  se- 
ront infiniment  mieux  aérés  que  les  anciens.  On  a 
calculé  que  la  machine  de  700  chevaux  actuellement 
en  construction  aspirerait  a.o56.52o  pieds  cubes  ou, 
en  poids ,  60  tonnes  d'air  par  heure  de  l'intérieur  du 
bâtiment  ;  il  est  difficile  d'imaginer  un  mode  de  venti- 
lation plus  puissant. 

La  découverte  de  M.  Ericsson ,  appliquée  à  la  navi- 
gation ,  en  changerait  donc  toutes  les  conditions  ;  non- 
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seulement  elle  donnerait  aux  moyens  de  transport  ra- 
pides la  sûreté  qui  leur  manque  aujourd'hui  et  les  met- 
trait à  la  portée  de  tous,  mais  elle  annulerait  en 
quelque  sorte  les  distances.  Les  continents  ainsi  rap- 
prochés, Tesprit  s'étonne  en  songeant  aux  développe- 
ments que  prendraient  le  commerce  et  Tindustrie. 

Dès  à  présent,  et  sans  chercher  à  prévoir  les  résul- 
tats d'une  épreuve  non  encore  tentée,  le  fait  à  con- 
stater est  celui  d'une  machine  à  air,  d'une  force  de 
60  chevaux ,  fonctionnant  depuis  plus  d'un  an  dans  de 
bonnes  conditions  de  régularité  et  avec  une  économie 
incontestable.  Ce  fait  en  lui-même  est  considérable. 
L'air  substitué  depuis  longtemps  à  la  vapeur  en  théorie 
lui  a  été  enfin  substitué  dans  la  pratique  :  et  dût  l'emploi 
de  l'appareil  de  M.  Ericsson  ne  point  être  généralisé , 
ainsi  qu'il  y  a  lieu  de  l'espérer,  il  n'en  resterait  pas 
moins  à  l'ingénieur  suédois  l'honneur  d'avoir  résolu  un 
problème  important  et  d'avoir  ouvert  la  voie  aux  dé- 
couvertes que  l'idée  qu'il  a  réussi  à  appliquer  ne  pourra 
manquer  d'amener. 


Extrait  du  MerchanVê  nuigaxine  and  eommereial  rmew. 

(  Numéro  de  juillet  i85a.  ) 

Le  régénérateur  est  composé  de  gazes  métalliques ,  comme 
celles  dont  on  se  sert  pour  la  confection  des  tamis,  placées  les 
unes  à  côté  des  autres  de  façon  que  Tensemblo  ait  une  épais- 
seur de  12  pouces,  par  exemple.  L*air,  pour  arriver  dans  le  cy- 
lindre opérateur^  est  obligé  de  passer  dans  les  cellules  presque 
innombrables  formées  parle  croisement  des  fils  métalliques, 
et  est  ainsi  divisé  en  parcelles  si  petites  que  toute  la  masse 
est  mise  en  contact  très  intime  avec  le  métal.  Supposons 
maintenant ,  et  c'est  ce  qui  a  réellement  lieu  dans  le  jeu  de  la 
machine,  que  le  côté  du  régénérateur  voisin  du  cylindre  opé» 
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rateur  soit  porté  à  une  température  élevée.  L^air^  en  passant 
à  travers  ce  métal  échauffé ,  avant  d*entrer  dans  le  cylindre , 
y  prend ,  ainsi  que  le  montrent  les  thermomètres ,  Ubo  degrés 
de  température  sur  les  680  degrés  qui  sont  nécessaires  pour 
doubler  son  volume.  Les.  5o  autres  degrés  lui  sont  communi- 
qués par  Faction  du  foyer  établi  sous  le  cylindre.  L'air  se  dilate 
alors ,  pousse  le  piston  de  bas  en  haut  Le  piston  étant  arrivé 
à  la  partie  supérieure  de  sa  course ,  les  soupapes  s'ouvrent,  et 
l'air  chauffé  à  /iSo  degrés  dans  le  cylindre  opérateur,  s'écoule 
maintenant  dans  l'atmosphère ,  en  passant  de  nouveau  à  tra- 
vers le  régénérateur.  Nous  avons  dit  que  le  côté  de  cet  appareil 
voisin  du  cylindre  est  chaud  ;  il  fallait  ajouter  que  le  côté  op- 
posé est  entretenu  froid  par  l'action  de  l'air  entrant  en  sens 
inverse  à  chaque  excursion  ascendante  du  piston.  En  consé- 
quence, lorsque  l'air  chaud  sortant  du  cylindre  traverse  le  ré- 
générateur, les  fils  métalliques  absorbent  si  bien  la  chaleur 
dont  il  est  pénétré,  qu'il  ne  conserve  plus  à  sa  sortie  qu'une 
température  de  So  degrés.  En  d*autres  termes,  l'air,  dans  son 
passage  à  travers  le  régénérateur  pour  arriver  au  cylindre  opéra* 
teur,  s'échauffe  graduellement  de  Z(5o  degrés  ;  et  lorsqu'il  sort» 
il  restitue  aux  fils  métalliques  la  chaleur  correspondante  à  ces 
/i5o  degrés ,  laquelle  est  utilisée  de  nouveau  et  ainsi  de  suite 
indéfiniment,  les  foyers  établis  au-dessous  des  cylindres  ayant 
uniquement  pour  objet  de  fournir  les  5o  degrés  de  chaleur  dont 
nous  avons  parlé,  et  celle  qui  est  perdue  par  le  rayonnement 
et  la  dilatation.  Quelque  extraordinaire  que  paraisse  ce  résul- 
tat, son  exactitude  est  démontrée  d'une  manière  Incontestable 
par  l'indication  du  thermomètre. 

Le  régénérateur  de  la  machine  de  soixante  chevaux  que 
nous  avons  examinée  a,  dans  œuvre,  26  pouces  de  hauteur  sur. 
autant  de  largeur.  Il  est  formé  de  aoo  disques  de  gaze  métalli- 
que ,  dont  chacune  a  une  superficie  de  676  pouces  quarrés  ;  le 
nombre  des  fils  du  tissu  est  de  10  par  pouce  linéaire ,  ce  qui 

donne  à  la  gaze  100  ouvertures  au  pouce  quarré Chaque 

disque  contient  une  longueur  de  fils  métalliques  de  1 . 1 4o  pieds  ; 
le  régénérateur  tout  entier  contient  donc  228.000  pieds  ou 
Ui  milles  et  demi  de  longueur  de  fil,  dont  la  surface  totale  est 
égale  à  la  surface  entière  de  quatre  chaudières  à  vapeur  ayant 
chacune  4o  pieds  de  longueur  et  4  pieds  de  diamètre.  Le  vo- 
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kttmt  du  régéoéraltar  n'est  cepmi<lant  que  de  %  piedi  cubée, 
moiœ  de  1/1990  de  U  capacité  des  quatre  chaudièrea 


Ce  procédé  merveilleux  de  transmission  et  retransmission 
(transfer  and  retransfer)  de  la  chaleur  constitue  une  décou- 
verte des  plus  remarquables  en  physique.  Son  auteur^  le  capi* 
taine  Ericsson,  s'est  assuré  depuis  longtemps,  et  c'est  à  cette 
observation  que  se  rattache  le  trait  le  plus  saillant  de  la  ma^ 
chine  calorique,  que  Tair  atmosphérique  et  les  autres  gas 
permanents  peuvent,  en  traversant  un  espace  de  6  pouces  de 
longueur  seulement,  dans  la  cinquantième  partie  d'une  ae- 
conde,  acquérir  ou  perdre  au  delà  de  4oo  d^;rés  de  chaleur. 
(Atmospheric  air  and  other  permanent  gases,  in  passing  through 
a  distance  of  only  six  inches,  in  the  fiftieth  part  of  a  second 
of  time ,  are  capable  of  acquiring ,  or  parting  with ,  upward  of 
four  hundred  degrees  of  beat) 

La  machine  de  soixante  chevaux  que  nous  avons  examinée 
a  fonctionné  à  pleine  vitesse  (  at  full  speed  )  pendant  vingt- 
quatre  heures  consécutives ,  en  consommant  seulement  960  li- 
vres de  charbon  de  terre. 

P.  S,  En  publiant  ces  renseignements,  la  comnûg- 
sien  des  Annales  des  mines  laisse  à  F  inventeur  de  la 
machine  et  à  Fauteur  de  la  notice  toute  la  responsabilité 
de  leurs  idées  théoriques  qui  pourront  être ,  lorsque  les 
faits  nous  seront  mieux  connus ,  discutées  plus  sérieu- 
sement et  avec  plus  d'utilité  que  dans  ce  moment. 

Gh.  Combes. 


RECHERCHES 

SPR  L88  GtTES  MiTALLIPlABS  D8  L'AYETliOlV  , 
ET  SUR  LEURS  RELATIONS  AVEC  LES  DIVERS  PRODUITS  PLUTORIQUES. 

Par  M.  Ad.  BOISSE  ,  direeteur  dos  mine»  de  Garm«ai. 

(SXIRAIT.) 


Le  sol  de  T  Aveyron  recèle  un  grand  nombre  de  gttes  Bat  en  méMM. 
métallifères ,  la  plupart  encore  peu  connus  ;  le  but  de 
cette  note  est  de  les  signaler ,  d'étudier  leurs  principales 
conditions  de  gisement,  de  rechercher  le  mode  d'action, 
le  degré  d'intensité  des  phénomènes  géologiques  qui 
les  ont  produits. 

Dans  ce  qui  va  suivre ,  je  prendrai  pour  guide  le  tra-         ?!«» . 
vail  de  M.  E.  de  Beaumont  sur  les  filons ,  et  je  diviserai 
ce  mémoire  en  deux  parties  distinctes. 

Pans  la  première,  consacrée  à  l'énumération  des 
gîtes  inétallifèrea  et  des  produits  connexes ,  je  passer^ 
en  revue  : 

1°  Les  produits  mitalliféres  médiats  et  immédiats  des 
éruptions  plutoniques  ; 

2*  Les  produits  non  tniiallifires  des  mêmes  érup- 
tions. 

Dans  la  deuxième  partie,  je  rechercherai,  par  l'étude 
comparée  de  quelques  exemples  pris  dans  les  districts 
métallifères  les  plus  riches ,  les  lois  générales  de  gise- 
ment ,  des  minerais  considérés  soit  en  eux-mêmes ,  soit 
dans  leurs  rapports  avec  les  phénomènes  connexes. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

éNUMÉRATION  DES  GÎTES  MÉTALLirfcRES. 


Pilons 
qMDffaaésifèrM. 


FilOM 

fémiglnMi. 


S  I.  Produits  métaUifères  des  éruptiùns. 

Voici  l'indication  sommaire  des  localités  où  ont  été 
observés  des  filons  métallifères  ;  en  ne  tenant  compte 
que  des  minerais  de  manganèse,  de  fer,  de  zinc,  plomb, 
cuivre ,  argent,  antimoine  ;  les  seuls  qui  offrent  quelque 
importance  (i). 

Le  mangafiêse  oxydé  et  silicate ,  se  trouve  en  filons: 
aux  environs  de  Lanuéjouls  ;  à  Cantaloube,  près  Mau- 
ron  ;  à  Campels ,  près  Mauron  ;  aux  environs  de  Malle- 
ville  ;  à  Cantagrel,  près  Sauvança  ;  à  Vay  sa ,  près  Testas  -, 
à  Couraux,  près  Najac;  à  Laurière,  à  Monteils  (S),  à 
Magnols  (F),  à  Belmont  (F),  à Vèzes,  près  Cadours  (S). 

Indépendamment  de  ces  filons ,  où  le  manganèse  con- 
stitue la  matière  métallique  dominante,  le  même  métal 
se  trouve  encore  dans  plusieurs  filons  ferrugineux,  tels 
que  ceux  de  Kaïmar ,  de  Poureillet ,  du  Cliqui ,  de 

Barés Le  manganèse  carbonate  existe  aussi  dans 

plusieurs  fers  spathiques  :  il  entre  pour  une  proportion 
de  1  o  p.  1 00  dans  la  composition  des  fers  spathiques , 
de  Magnols,  de  la  Serène,  de  Gassagnes. 

Le  fer  se  trouve  dans  les  filons  de  rAveyron  à  l'état 
de  fer  oxydulé,  de  fer  oligîste,  d'hématite,  de  fer 
spathique ,  de  pyrite ,  de  pyrite  arsenicale ,  et  de  fer 
chromé. 

(i)  Il  y  a  quelques  filons  que  je  ne  saurais  citer  de  visu. 
Taurai  soin  de  faire  connaître,  pour  ceux-là,  les  autorités 
auxquelles  J^emprunterai  mes  citations  ;  en  plaçant  à  la  suite 
de  findication  de  localité,  les  initiales  du  nom  de  Fauteur. 
Voici  les  noms  que  j'aurai  le  plus  souvent  à  citer,  et  Texplica- 
tiondes  signes  abréviatifs  employés  :  (S)Sen6z,  (H)  de  Hennezel, 
;F)  Fournet,  (HL)  Blavier. 
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Je  ne  connais  que  cinq  localités  où  le  fer  oxyduié  se    Fer  oxjdoié. 
présente  en  filons.  Ce  sont  : 

!•  La  colline  serpentineuse  du  Puy-de-Vol,  près 
Firmy; 

9*  La  mine  de  Combenègre,  près  Villefrancbe ,  dans 
les  schistes  micacés  ; 

3*"  Le  filon  de  Morlhon ,  près  Villefrancbe ,  dans  les 
scbistes  micacés; 

4''  Les  environs  de  Sauvança  (filon  du  Mas-del-Puecb, 
dans  les  eurites)  ; 

5"*  Les  environs  de  Vialelles  (H) . 

Le  fer  oxyduié  se  trouve  encore  en  assez  grande 
abondance  dans  les  serpentines  de  Najac  et  d' Arvieux , 
soit  en  parcelles  disséminées  dans  la  masse,  soit  en 
veinules  ramifiées,  mais  je  n'y  ai  point  observé  de 
véritables  filons. 

n  n'existe,  à  ma  connaissance,  qu'un  petit  nombre  de     Fer  oUgisie. 
gîtes  de  fer  oligiste ,  encore  paraissent-ils  le  plus  sou- 
vent former  plutôt  des  gîtes  irréguliers  en  chapelets 
que  des  filons  réglés.  Je  citerai  parmi  les  localités  où  j'ai 
trouvé  ce  minerai  en  plus  grande  abondance  : 

1*  Les  environs  de  Rodez,  au  Puech ,  Rendeynes, 
Combelles-Luc ,  les  gneiss  ; 

2*  Verrieroles ,  près  Senergues ,  dans  le  granité  por- 
phyroïde  ; 

3*»  La  Rounie,  près  Saintr-Pierre-des-Cats,  dans  le 
calcaire  cambrien. 

Le  fer  hématite  se  trouve  dans  presque  tous  les  filous 
métallifères  où  il  constitue  souvent  aux  affleurements 
ces  masses  ferrugineuses  connues  sous  le  nom  de  gossan 
ou  chapeau  de  fer ,  et  considérées  par  les  mineurs  an- 
glais comme  un  indice  précieux  de  la  richesse  des  filons. 
Il  faudrait  donc ,  pour  citer  tous  les  gisements  d'héma- 
tite »  donner  une  énumération  presque  complète  des 
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flloDs  métalliques  de  TAveyron.  Je  me  eontenterû  de 
signaler  ceux  dont  le  fer  constitue  la  matière  m^ 
dominante. 


LoetUiîéi, 

niM  du  rto  de  Kilmar  «  préi  LnQ«|. 

•^  de  Cllqui,  près  Vil lecomUl.  .  . 

•^  dft  B«rét ,  près  d«  N«f  rtc.  .  ,  , 

—  de  Poureillet,  prés  Goulrens.  . 

—  de  Lesans ,  td 

»  le  M «« ,  pré»  CojupoUbatt  .  . . 

—  Lorul  (S.),  préf  la  Bastide. . .  . 

—  Trébosc,  près  Gages 

—  Ayrignac,  près  Beriholéoe.  .  .  . 

—  Sonnac. 

-«>  Rtquefiral,  préa  Saîoi-fiaver. , 

—  Yacairiol ,  près  Brousse 


SeUacaf  lalqwevR,  Mr  la  ^m^ 
granité. 

Scbisteft  et  gneiss. 
Idail. 
Gneiss, 

Gneiss. 

Terraia  hooiller. 

Dioriiel. 

SeJiiates  cainteif  Ba, 

Trias. 


da 


Pet  spaibique.  Le  fer  spathiqm  ne  constitue  à  lui  seul  aucun  filon, 
mais  il  se  trouve  souvent  associé  à  d'autres  minerais 
métalliques ,  surtout  dans  la  région  métallifëre  des  en- 
virons de  la  Légrie  et  Saint- André-de-Bar.  A  Maîllors , 
près  de  Gassagnes,  il  forme  la  matière  dominante  d*un 
filon  de  a  mètres  de  puissance  encaissé  dans  les  diorites  : 
les  autres  filons  où  on  le  trouve  avec  quelque  abondance 
sont  les  suivants  : 


Localités. 

La  Garsenie ,  prés  Peyrusse.  .  .  . 

Les  Serres,  près  la  Bastide 

Gampels ,  près  Mauron  (S) 

Campans,  près  Yillerranche 

LesPlialips,       td 

Pradiue,  près  Saint -André-de-Bar. 

Paragut,  prèsMaJac 

La  Légrie,  id. 

Cassagncs,  id 

Magnols(F) 

Reste ,  préa  Sylvanes 

Ponseréne,  prés  Mélaguy.  .  *  .  .  . 
Garbiéfes .      id 


Boeke  ancAifsento. 

Granité. 

Gneiss. 

Gneiss  et  porphyre. 

Gneiss  ei  porphyre. 

Schistes  micacés  à  la  limite  du  granité. 

Gneiss. 

Gneiss. 

Diorites. 

Granile  et  ^rphyn. 

Sclûates  cambriens. 

idem. 
Calcaire  et  scfaielea  eunWiens. 


Pyrite  de  fer. 


La  pyrite  de  fer^  soit  pure,  soit  combinée  avec  le 
sulfure  de  cuivre  se  trouve  dans  une  foule  de  filons  ; 
il  n'est  presque  aucun  gîte  métallifère  aj^Mirtenant  à  la 
classe  démgnée  par  M.  E.  de  Btaument ,  soias  le  non 
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de  filons  proiNrement  dits ,  dans  lequel  on  ne  trouve  la 
pyrite  de  fer  associée  aux  autres  sulfures  métalliques 
de  plomb,  cuivre,  zinc,  antimoine. 

La  pyrite  arsenicale ,  au  contraire ,  paraît  fort  rare  Pjfniearieiiicaïa. 
dans  les  filons  métalliques;  elle  n'a  été,  que  je  sache , 
signalée  qu'aux  environs  de  YiUefranche,  dans  un  filon 
dont  on  voit  T  affleurement  sur  le  bord  de  la  route  de 
Villefranche  à  la  Guépie ,  près  de  la  borne  n*  5. 

Le  fer  chromé  ^  toujours  subordonné  aux  roches  ser-    Fer  chromé, 
pentineuses ,  accompagne  le  fer  oxydulé  :  au  Puy-de- 
Vol ,  près  Firmy  ;  à  Cassagnes ,  près  Najac  ;  à  Arvieux. 

Je  n'ai  trouvé  ce  minerai  qu'en  fragments  disséminés 
et  non  en  filons  réguliers. 

.  Le  graphite  exploité  près  de  Trémouillê  constitue  im 
filon  encaissé  dans  le  gneiss.  On  voit  des  indices  de 
filons  semblables  dans  les  schistes  micacés  et  talqueux  : 
à  Sagnes ,  près  Saint-Cyprien  ;  à  Artigues ,  Monpestels , 
Saint-Parthem ,  le  Cayla ,  le  Clôt. 

Le  zinc  ne  forme  guère  qu'un  élément  accessoire 
dans  les  filons  métallifères  de  TAveyron  :  il  s'y  trouve 
habituellement  à  l'état  de  sulfure  (blende) ,  et  beau 
coup  plus  rarement  de  calamine»  Le  zinc  carbonate  a 
été  observé  par  M.  Fournet ,  dans  un  seul  filon ,  à  la 
Croizille ,  près  Najac.  M.  Blavier  cite  aussi  {Journal 
des  mines ,  t.  XIX,  p.  255)  un  gîte  de  zinc  sulfaté  situé 
entre  Grandvabec  et  Saint-Parthem  ;  mais  je  n'ai  pu 
parvenir  à  retrouver  ce  gîte. 

Les  filons  dans  lesquels  j'ai  observé  des  minerais  de 
zinc,  presque  toujours,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  à  l'état  de 
sulfure,  sont  : 


Mioertii 
zincirèrM. 
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UfcaUtit. 
Le  flion  de  Gorbiéret ,  près  MéliRiies. 


Filons 
plembiféres. 


de  Pouseréne ,  id 

de  LasUouse ,    «4. 

de  Limizette ,  près  Greistels. 

de  U  foneée  Bernard ,  id. .  . 

de  Gales  ei  Soulobre  ,id... 

de  Fons ,  id 

de  Douiilienques ,   prés  le 
Minier 

dePradal.      id 

de  Persignac,  id. ..%...  . 
de  Pichigaet,  prés  Najac. .  . 

de  Maillors ,        id 

laGroisille(P),    id 

la  Bessière,         id. 

la  Yergnole,  près  Saavança. 

GanUgrei,  id 

les  Pesqaiès ,  prés  Villefk-an- 
cne*  •■••••••••••• 

laMaladrerie,  id 

Sainl-Jean,      id 

la  Bessiére ,  prés  la  Bastide. 

Vialardet,  id 

la  Baume  ,  id 

les  Serres,  id 

laCarsenle,  près  la  Peyrusse. 

Vemei-ie-Haut,  près  As- 
prières 


Dans  le  porphyre  subordonné 
rain  cambrien. 

Idam. 

idtm. 

Dans  le  calcaire  dn  lias. 

Idem. 

Êd$m. 

idem. 

Dans  le  trias. 

/dam. 

Idgm. 
Schistes  et  gneiss. 
Diorite. 
Inrralias. 
Schistes  et  gneiss. 

Idem, 

IdêM, 

idem. 

Idem. 
Schistes  et  porphyres. 

Idâm. 
Schistes  et  eurite. 
Schistes  micacés. 

Idem. 
Granité. 

Schistes  mleaoés. 


an  ter- 


Le  plomb  se  trouve ,  dans  les  filons  de  T  Aveyron ,  à 
l'état  de  sulfure  simple  ou  multiple,  à  l'état  de  carbo- 
nate blanc  et  noir,  de  phosphate  jaune  et  vert,  et  ra- 
rement de  sulfate.  Ces  divers  minerads  sont  le  plus  sou- 
vent associés  entre  eux. 

On  voit  les  minerais  de  plomb  en  filon , 

Dans  le  granité  :  A  la  Carsenie  et  Lacaze,  près  Pey- 
russe ;  à  Ploussergues ,  à  Peyrottes ,  à  la  Grillère ,  à  Mas 
delSol,  à  la  Landelle,  à  Conte,  àVialeUes,  à  Bieu- 
laïgue ,  à  Laurière ,  à  Cantagrel ,  à  Combret ,  à  Testas 
(Plateau  de  Sauvança)  ;  à  Lortal  (S) ,  près  Labastide  ; 
à  laPlanque-sur-Scrène,  près  la  Bruguière  ;  à  Soulages 
et  Pradines,  près  Saint-André-de-Bar  ;  à  la  Sarrie,  près 
Saint-André-de-Bar. 
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Datis  les  diorites  :  A  Sonnac  ;  à  Gabrespines ,  près 
Sonnac  ;  à  la  Légrie ,  près  Najac. 

Dans  les  eurites  et  les  porphyres  :  A  Laurière ,  près 
Sauvança  ;  à  Bouscau ,  à  la  Baume ,  à  Belmont ,  à  Ma^- 
gnols ,  à  Mas  de  Bouyssou»  à  la  Bessière ,  à  Penevayre 
(près  Villef ranche) . 

Dans  la  serpentine  :  A  Cassagnes ,  près  Najac* 

Dans  les  gneiss  et  les  schisles  cristallins  :  A  Querbes , 
près  Bouillac;  à  Bréziès,  près  Bouillac;  au  Minier, 
près  Peyrusse  ;  au  moulin  de  TEstiflot ,  près  Naussac 
(S)  ;  à  Naussac  (S) ,  à  Lesterie ,  près  Compolibat  (S) , 
à  Belmont ,  à  les  Aymerits  »  à  Phalips  (près  Mauron)  ; 
aux  Pesquîés;  à  la  Baume;  au  Calvaire  (près  Ville- 
franche)  ;  au  Bouscau,  à  Rouaix,  à  Penevayre ,  au  tour- 
nant de  la  Roque,  à  la  Maladrerie,  à  Mas  de  Bouyssou, 
à  Houillac  et  Mas  de  Goucy  (environs  de  VUlefranche)  ; 
aux  Serres,  à  la  Baune,  à  la  Vergne,  au  Pont-du-Lezert , 
à  Vezis,  à  la  Pale,  à  la  Bessière,  au  Cayla,  à  Gr& 
nefus  (environs  de  la  Bastide)  ;  à  Bressous ,  commune 
de  Morlhon  ;  à  Yialelles ,  à  Goumiès ,  à  la  Yergnole , 
à  Gros  (près  Sauvança)  ;  à  Puech  del  Tour  ;  à  Cassa- 
gnes, à  la  Légrie,  à  Pichiguet  (près  Najac)  ;  à  Falgay- 
roles,  près  Monteils;  à  Pradines,  près  Saint- André- 
de-Bar  ;  à  Taussac,  à  Longue-Brousse  (  près  le  mur  de 
Barrez)  ;  à  Bords,  au  Minier,  à  Pomayrols  (Bl. ) ,  à  Saiiit- 
Laurent-d'Olt  (Bl.)   (près  Saint-Géniez)  ;  à  Conques 

(BL). 

Dans  les  terrains  cambriens  et  les  porphyres  subor- 
donnés à  ce  terrain  :  A  Vemazobres,  à  Cornières,  à 
Fouserène  (près  Mélagues) . 

Dans  le  trias  :  Aux  ravins  de  Douzilieuques,  de  Per- 
sîgnac,  de  Pradel,  à  Orzals,  au  moulin  d'Arbus  (près 
du  minier  de  Tarn)  ;  à  Mazegan,  près  Saint-Rome-de- 
Tam  ;  à  Broquiés  ;  à  Costrix  ;  à  Fijac. 
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Dans  le  lias  :  A  la  Croisille,  près  Najac  ;  à  Toulonjac 

(S) ,  près  VUlefranche  ;  à  Greissels,  à  Babomûng,  an 

puits  Bernard,  à  Calés,  &  Soulobres,  à  la  Charité,  aux 

Fons,  à  Peyre  et  à  las  Parets  (près  Millau). 

FiioDucuprifèrei      Le  cuivre  est,  de  tous  les  métaux  contenus  dans  les 

minerais  métalliques  de  TAveyron,  celui  qui  se  pré- 
sente sous  les  formes  les  plus  variées  ;  on  le  trouve  à 
l'état  de  cuivre  oxydé  et  oxydulé ,  de  cuivre  sulfuré  et 
panaché,  de  pyrite  cuivreuse,  de  cuivre  gris,  de  fablerz, 
de  cuivre  carbonate ,  sulfaté  et  hydrosilicaté. 

Ces  minerais ,  comme  ceux  de  plomb ,  existent  dans 
presque  toutes  les  formations  depuis  les  plus  anciennes 
jusqu'au  terrain  jurassique  inclusivement.  Ainsi  Foii 
trouve  des  filons  cuprifères  enclavés  : 

Dans  le  granité  :  A  la  Sarrie,  au  Pontai  (près  Saint* 
André-de-Bar)  (i)  ;  à  la  Planque,  près  la  Brugoière  ;  à 
Magnols,  à  la  Treille,  à  Fontanel  (près  de  Malleville)  ; 
à  la  Bosse,  près  Compolibat  (S)  ;  à  Bieulaygues ,  près 
Malleville  ;  à  Combret,  près  la  Bastide  (S)  ;  à  Falgay- 
rôles ,  près  Sauvança  ;  au  Bousquet ,  près  Peyrusse  ;  à 
Lastiouse,  près  Mélagues  ;  au  Bosquet,  près  LaguioUe  ; 
à  la  Papetterie,  près  la  Bastide. 

Dans  les  diorites  :  A  Cabrespines ,  à  Paysan ,  près 
Sonnac;  à  Maillorâ,  près  Najac. 

Dans  la  serpentine  :  A  Cassagnes,  à  Faragut,  près 
Najac 

Dans  le  porphyre  feldspathique  et  les  eurites  :  A  Lao* 
rière,  près  Sauvança;  à  Phalips,  à  la  Bessière,  à 
Vialardet  (près  la  Bastide)  ;  à  la  Baume ,  près  Ville* 
franche  ;  à  Corbîères,  à  Fouserène ,  près  Mélagnea. 


(i)  Les  minerais  de  cuivre  et  de  plomb,  se  trouvant 
Mquemment  associés  dans  les  mêmes  filons ,  on  ne  doit  pas 
s'étouner  de  retrouver  dans  ee  tableaa  un  grand  nombre  de 
localités  déjà  citées  dans  IVnumération  des  minwaifde  plooibi. 
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Dans  la  formation  de  gntiss  et  schiste$  micacés  :  Au 
minier  Haut,  près  Peyrusse  (S)  ;  à  TEstiflot,  près  Naus- 
sac  ;  au  Py,  près  Compolibat  (S)  ;  àBelmont,  à  Gaudiés,  à 
les  Aymerits,  à  Phalips  (près  Maïu^on)  ;  au  Mas  de  Couzon 
sur  r Alzou,  près  Villefranche  ;  à  Mouillac,  à  laBaume,  au 
Calvaire,  à  Penevayre,  à  Macarou,  à  Rouaix,  au  tournant 
de  la  Roque,  aux  Pesquiés  (près  Villefranche)  ;  aux  Ser- 
res, à  la  Pale  (près  la  Bastide)  ;  à  Falgayroles ,  près 
H^nteils  ;  à  Combettes,  à  Gorbières,  à  TEspanié ,  au 
pont  de  la  Frégeaîre,  à  la  Bessière,  à  Ferragut,  àTestas , 
auBastit,  à  Gassagnes,à  la  Légrie,  à  Pichiguet  (près 
Najac)  ;  à  Pradines ,  près  Saint- André-de-Bar  ;  à  Tanus  ; 
àSaint-Garthem,  Ramondel,  àFabreguette,  auHéjanel. 

Dans  les  terrains  cambriens  et  les  porphyres  subor- 
donnés à  ce  terrain  :  A  Gorbières,  à  Meynes,  à  Las- 
tiouses,  à  Ponserène  (près  Mélagues)  ;  à  la  Barre,  près 
Sénomes;  à  Bouche-Payrol,  àOuyre,  àPromîUac  (jprès 
Fayet)  ;  à  Rostes,  à  la  Baume  (près  Sylvanez). 

Dans  le  terrain  de  trias  :  Au  minier  du  Tarn  (filons 
de  Douzilienques ,  Persignac,  Pradal,  Orzals  et  Arbus)  ; 
au  viala  de  Dourdou  ;  à  Uazegaa ,  près  Saint-Rome-de- 
Tarn  ;  aux  Tourettes,  près  Broquiès  ;  à  Saint  Juéry  ; 
au  bois  de  la  Blaque,  près  Rebourguil  ;  à  Peyregrosse, 
au  Mas  d'Alet  (près  Montaigut)  ;  au  Mas  d'Andrieu ,  à 
Andabre  (près  Gissac)  ;  à  Saint-Pierre ,  près  Gamares  ; 
au  Gaylar;  àLaroque,  près  Valady;  à  Bruéjouls;  au 
Bousquet,  près  Saint-Christophe  ;  à  Cantalo'ube ,  près 
le  Grandmas  ;  au  Puech,  près  Villecomtal  ;  à  Langoustic, 
près  Mouret. 

Dans  le  grés  infrà-liasique  :  à  Santou,  près  Calcomié  ; 
aux  Caillots  (rive  droite  du  Lot) ,  près  du  pont  de  la 
Madeleine  ;  au  ravin  des  Lavadons,  près  Soulobres. 

Dans  le  calcaire  du  lias  :  A  Babouning ,  près  Greis- 
sels  ;  à  la  foncée  Bernard ,  à  Limazette ,  aux  Fons ,  à 
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Soulobres  (  près  Creissels  )  ;  à  las  Parets ,  près  Millau. 

FHoDi  Nous  ne  connaissons  dans  les  filons  métalliques  de 

argeoti  res.    j»^ygyj.Qjj  aucuu  minerai  exclusivement  argentifère; 

mais  Y  argent  existe  en  proportion  souvent  très-notable 
dans  plusieurs  des  ûlons  que  nous  avons  déjà  signalés 
comme  contenant  du  cuivre  et  du  plomb.  Le  minerai 
auquel  ce  métal  se  ti'ouve  le  plus  souvent  associé  est  le 
sulfure  de  plomb  (galène) .  De  nombreux  essais  ont  dé- 
montré que  la  plupart  des  galènes  de  TAveyron  sont 
argentifères.  Mais  comme  la  présence  de  l'argent  dans 
ces  minerais  n'est  signalée  par  aucun  caractère  exté- 
rieur certain  et  ne  peut  être  constatée  que  par  l'analyse 
chimique  ;  je  ne  citerai  comme  réellement  argentifères 
que  les  filons  dans  lesquels  l'existence  de  ce  métal  a 
été  bien  authentiquement  reconnue.  Je  donnerai  en- 
suite ,  dans  une  seconde  liste ,  l'énumération  des  filons 
que  divers  auteurs  ont  cités  comme  argentifères ,  sans 
appuyer  leurs  citations  sur  les  résultats  d'une  analyse 
authentique. 

A.  Filons  dans  leiqueli  la  préMnoe  de  Fargent 
A  été  bien  o«natatée. 

Filons  de  caiéne  Datis  le  granité  :  A  Laurière,  près  Sauvança;  à  Via- 
argeiiti  re.  i^u^g,  ^  Pradines  et  Soulages,  près  Saint-André-de- 
Bar. 

Dans  le  porphyre  qxiartzifêre  et  les  euriles  :  Au  Mas 
de  Bouyssou ,  à  Bouscau ,  à  la  Baume ,  à  Penevayre , 
à  Magnols,  à  la  Bessière  (près  Villefranche) . 

Dans  les  gneiss  et  les  micaschistes  :  A  Macarou,  à 
Pesquiés ,  à  Morlhon  (près  Villefranche)  ;  à  Gantagrel , 
près  Sauvança;  à  Vernet-le-Haut ,  près  Bouillac;  à 
Bord,  commune  de  Pomayrols,  près  Saint -Gêniez- 
d'Olt;  à  la  Légrie;  à  Pichiguet. 

Dans  le  trias  *  Au  minier  du  Tarn. 


> 
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Dans  te  lias  :  A  Babouning,  à  la  tranchée  Ber- 
nard, aux  Fons ,  à  Galès  (près  Greissels) . 

Dans  un  rapport  adressé  à  la  direction  générale  des 
mines  en  août  1 836 ,  et  reproduit  dans  un  recueil  de 
documents  relatifs  à  l'exploitation  des  mines  de  TA- 
veyron  (  i  ) ,  M.  Senez ,  ingénieur  des  mines  du  dépar- 
tement ,  cite  encore  comme  argentifères  les  filons  de 
galène  de  Querbes ,  Sonnac ,  Bréziés ,  le  moulin  de 
FEstiflot,  le  Bousquet  près  Pey russe,  le  minier  haut 
et  bas ,  Mouillac ,  TEstivié ,  le  Cayla ,  Peyrottes ,  Gril- 
lères ,  Bessous ,  Ploussergues  ,5^uech-del-Tour,  Cassa- 
gues ,  la  Planque ,  la  Sarrie ,  Conques ,  Aubrac ,  Se- 
vérac ,  le  Mur  de  Barrez ,  Saint-Laurent-d'Olt. 

D'après  M.  Hermann  Koch,  les  cuivres  gris,  la  ga- 
lène ,  la  boumonite  et  la  pyrite  de  fer  des  mines  de 
la  Barre  et  Corbières  seraient  argentifères  (i).  J'ai  con- 
staté moi-même  l'existence  d'une  assez  notable  propor- 
tion de  ce  métal  dans  les  pyrites  cuivreuses  que  l'on 
trouve  en  minces  filets  dans  le  grès  bigarré  aux  envi- 
rons de  Pruines. 

Les  minerais  d'antimoine^  habituellement  associés  FUont 
aux  mmerais  de  plomb  et  de  cuivre,  ne  forment  presque 
toujours  qu'un  élément  accessoire  des  filons.  Le  gîte 
de  Buzeins ,  où  l'on  voit  encore  les  traces  d'une  ancienne 
exploitation,  est  le  seul  dont  le  minersd  antimonifère 
paraisse  constituer  l'élément  essentiel. 

Le  sulfure  d'antimoine  se  trouve  encore  au  Batut, 


(i)  Recueils  de  documents  relatifs  h  rexploitation  des  mines 
métallifères  de  l'AveyroD,  publié  à  Paris  en  18/^7,  chez  Langlois 
et  Leclercq ,  pages  55  et  suiv. 

(1)  Recueil  de  documents,  déjà  cités,  page  i5o. 
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près  Lédergues;  au  Bousquet,  près  LaguioUe;  k  la 
Baume,  près  Sylvaaez;  et  les  autimoniosulfures  de 
plomb,  de  cuivre  et  de  fer,  la  jamesonite,  la  bour- 
nonite,  font  partie  Intégrante  d'un  très-grand  nombre 
défilons  à  CorbièreSi  Foncerène,  la  Barre,  Restes, 
Greissels ,  le  minier  du  Tarn ,  Pichiguet ,  la  Légrie , 
Cantagrel,la  Baume,  près  Villefranche,  las Parets,  etc* 
M ineriii  difert.     Les  minerais  que  nous  venons  de  passer  en  revue 

sont  les  seuls  qui  existent  avec  quelque  abondance  dans 
les  filons  métdliques  de  V  Aveyron  ;  les  seuls  qui  aient 
paru  jusqu'à  ce  jour  pouvoir  fournir  matière  à  expld- 
tation.  Les  minerais  appartenant  aux  autres  espèces 
métalliques  que  nous  allons  signaler  sont  rares  et  sans 
importance. 

Le  nickel  n'a  été  trouvé  que  dans  un  seul  filon ,  le 
filon  de  Goumiés ,  près  Villefranche,  à  Tétat  de  nickel 
arsenical. 

Je  n'ai  observé  Yurane  qu'aux  environs  de  Golignac, 
dans  quelques  filons  de  pegmatite  et  d'byalotourmalite 
enclavés  dans  le  granité  porphyroïde  du  plateau  de 
Campuac  ;  il  existe  à  l'état  d'urane  phosphaté. 

Le  tilane ,  assez  souvent  associé ,  mais  en  trë^petite 
proportion ,  aux  minerais  de  fer,  n'existe  avec  quelque 
abondance  que  dans  le  fer  oxydulé  titanifère  di&aéminé 
dans  les  diorites  du  plateau  de  Sonnac.  Ce  métal  appar- 
tient donc  plutôt  par  son  gisement  à  la  classe  des  roches 
plutoniques  métallifères  qu'à  celle  des  filons. 

V arsenic^  satellite  habituel  de  Tantimoine,  qu'il  rem- 
place parfois  dans  certaines  combinaisons ,  est  infmi- 
ment  plus  rare  que  ce  dernier  métal  dans  les  filons  de 
TAveyron.  Les  minerais  métalliques,  dans  la  composi- 
tion desquels  il  entre  le  plus  habituellement ,  sont  les 
arséniosulfures  de  plomb,  de  cuivre.  On  le  trouve  aussi 
dans  le  nickel  arsenical  de  Goumiès  et  dans  k  pyrite 
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arseoicale  de  la  borne  n**  5  (route  de  Villefranche  à  Sau- 
vança) . 

Le  tellure  natif  a  été  signalé ,  dans  une  seule  localité , 
aux  environs  d'Entraygues  par  M.  Marcel-de-Serres. 

n  nous  reste ,  pour  compléter  cette  revue  sommaire       Roelw 
des  gîtes  métallifères  de  TAveyron ,  à  indiquer  les  mi- 
nerais qui  affectent  une  disposition  autre  que  celle  des 
filons. 

Les  roches  mitalliques  peuvent  se  diviser  en  deux 
classes: 

Les  roches  originairement  métallifères , 
Et  les  roches  métallifères  métamorphiques. 

Chacune  de  ces  classes  peut  d'ailleurs  se  diviser  en 
deux  groupes  comprenant ,  Tune  les  roches  d'origine 
ignée,  l'autre  les  roches  sédimentaires  ;  de  sorte  que  la 
série  des  roches  métallifères  comprendrait  quatre  termes 
distincts  : 

i""  Roches  originairement  métallifères»  plutoniques; 

2"*         Id.  id.  sédimentaires; 

5*"  Roches  métamorphiques  ou  accidentellement  mé- 
tallifères ,  plutoniques  ; 

4*"  Roches  métamorphiques  ou  accidenteUement  mé- 
tallifères ,  sédimentaires. 

La  distinction  des  gîtes  appartenant  à  ces  divera 
groupes  n'est  pas  toujours  facile  ;  quant  à  leur  mode  de 
formation ,  bien  qu'il  soit  caractérisé  par  des  circon- 
stances variables ,  il  se  rattache  toujours  à  la  même 
cause  première  ;  les  émanations  métallifères. 

Je  vais  indiquer  sommairement ,  comme  je  l'ai  fait 
pour  les  filons ,  les  principales  roches  métallifères  ob- 
servées dans  l'Aveyron,  en  ayant  soin  de  rapporter  ces 
roches  aux  quatre  groupes  que  je  viens  d'indiquer  tout 
à  l'heure. 


480  GiT£S  MÉTALLIFÈIIES 

Roche5  Les  roches  éruplives  originairement  métallifères  sont 

originairement  peu  Dombreuses  9  si  l'oD  06  désigne  sous  cette  dénomi' 
nation  que  œlles  dans  lesquelles  la  matière  métallique , 
uniformément  disséminée  dans  la  masse,  fait  partie 
intégrante  et  congénère  du  terrain.  A  ce  point  de  vue , 
nous  ne  devrions  ranger  dans  cette  classe  que  les  trois 
roches  suivantes  (i)  : 

1"*  Diorites  du  plateau  de  Sonnac  contenant  une  assez 
forte  proportion  de  fer  oxydulé  titanifère  ; 

9°  Basaltes  répandus  sur  une  grande  partie  du  dé- 
partement, principalement  dans  la  région  N.  et  N.-E., 
et  imprégnés  de  fer  oxydulé  en  proportion  assez  grande 
'  pour  les  rendre  magnétiques  ; 

3°  Serpentines  des  environs  de  Najac ,  d' Arvieta  et  de 
Firmy,  également  imprégnées  de  fer  oxydulé. 

Peut-être  devrait-on  comprendre  encore  dans  cette 
classe  plusieurs  roches  plutoniques  dans  lesquelles  la 
matière  métallique  existe  en  grains  isolés,  ou  en  petites 
veinules  plus  particulièrement  concentrées  dans  cer- 
taines portions  de  la  masse ,  en  vertu  soit  des  affinités , 
soit  des  phénomènes  électro-chimiques  ou  magnétiques. 
Mais  comme  Ton  sait  que  l'action  métamorphique  peut 
aussi  produire  les  mêmes  effets ,  nous  préférons  rejeter 
les  roches  qui  nous  ont  offert  ces  caractères ,  dans  la 
classe  des  roches  plutoniques  métamorphiques  ou  ac- 
cidentellement métallifères. 

Le  tableau  suivant  fera  connaître  la  nature  et  le 
gisement  de  celles  de  ces  roches  que  j'ai  eu  l'occasion 
d'observer. 

(1)  Bien  que  la  matière  métallique,  qui  entre  dans  la  compo- 
sition de  ces  roches,  soit  en  proportion  assez  notable  ;  la  valeur 
intrinsèque  de  cette  matière  est  trop  faible  pour  que  Ton  puisse 
la  considérer  comme  de  véritables  minerais  métalliques,  utile- 
ment exploitables. 
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1"*  Les  diorites  du  plateau  de  Sonnac  présentent ,  aux  HœiMt  érupUTes 

,    ...  ,  •        1  .  .  accidentellement 

environs  de  Mitou ,  quelques  grains  de  pynte  cuivreuse,    méuiiiréras. 
Ce  phénomène  d'imprégnation  métallique  ne  s&mani- 
feste  que  dans  le  voisinage  immédiat  d*un  filon  de  por- 
phyre euritique ,  à  F  influet  ce  duquel  on  doit  sans  doute 
l'attribuer  ; 

2*  Les  porphyres  quartzifères  de  Fonserène  présen- 
tent aussi,  au  contact  du  filon  cuprifère  dont  ils  forment 
l'encaissement ,  quelques  mouches  de  pyrite  cuivreuse 
et  de  pyrite  de  fer  ; 

y  L'eurite  compacte  d'Arvieux  contient  également 
quelques  grains  de  fer  sulfuré  et  peut-être  de  pyrite 
arsenicale  ; 

4"  J'ai  trouvé  la  pyrite  de  fer  et  de  cuivre ,  en  grains 
disséminés  dans  les  amphibolites  des  environs  de  la 
Guépie ,  au  contact  des  serpentines  ; 

5""  Dans  l'eurite  compacte  de  la  Garde-Viaur.  Ce  der- 
nier gisement ,  dans  lequel  l'eurite  forme  un  véritable 
filon  injecté  j  devrait  sans  doute  être  réuni  à  la  classe  des 
roches  éruplives  originairement  métallifères  ; 

6"  Dans  certains  cas  9  la  matière  métallique ,  au  lieu 
de  rester  isolée  et  de  former  dans  la  roche  des  grains 
distincts,  s'est  combinée  avec  divers  éléments  de  la 
roche  eUe-même ,  de  manière  à  donner  naissance  à  des 
produits  nouveaux ,  tels  que  le  grenat ,  l'amphibole ,  la 
pyroxène  qui,  sans  conserver  l'aspect  métaUique,  con- 
tiennent cependant  une  assez  forte  dose  de  métal ,  et 
peuvent  être  considérés  comme  l'indice  certain  de  l'ac- 
tion métamorphique. 

Ce  phénomène  se  fsdt  remarquer  surtout  au  voisi- 
nage des  serpentines.  Les  diorites  et  les  amphibolites 
grenatifères  d'Arvieux,  de  Laubarède,  près  Firmy, 
des  bords  de  la  Serène,  nous  en  fournissent  de  beaux 
exemples. 

Les  minerais  métalliques  existent  bien  plus  fréquem- 
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ment ,  à  Fétat  d*éUment  congénère  y  dans  les  roches  se- 
dimentaires  que  dans  les  roches  massives  ;  leur  présence, 
du  moins ,  y  est  plus  facile  à  constater,  soit  à  cause  de 
la  diffusion  plus  égale  du  minerai ,  soit  à  cause  de  sa 
plus  grande  abondance. 
'ïri'*5a*?eiSJ^*  ^  matière  métallique  peut  avoir  été  introduite  dans 
méuiiifères.  j^s  roches  sédimeutaires ,  au  moment  de  leur  formation , 
de  deux  manières  différentes.  Cet  élément  peut  avoir 
été  directement  fourni  par  les  émanations  souterraines 
qui  se  mêlaient  aux  produits  de  la  sédimentation  ,  au 
fur  et  à  mesure  de  leur  dépAt  ;  mais  il  se  peut  aussi 
qu'il  provienne  quelquefois  du  remaniement  d'autres 
matières  métalliques  préexistantes.  De  là  deux  sortes 
de  dépôts  neptuniens  métallifères  distincts  par  leur 
origine,  puisque  les  premiers  auraient  une  origine  mixte, 
mi-partie  neptunienne,  mi-partie  plutonique,  tandis  que 
les  seconds  sont  exclusivement  neptuniens.  Dans  1*  im- 
possibilité où  Ton  est  quelquefois  de  distinguer  ces  deux 
sortes  de  dépôts ,  comme  aussi  pour  éviter  une  trop 
grande  complication  dans  le  classement  des  matières 
métallifères,  nous  réunirons  dans  une  même  classe, 
sous  le  nom  de  roches  sir ati formes  originairement  mè^ 
talliféreSy  toutes  les  roches  sédimentaires  dans  lesqueUes 
la  matière  métallique  a  été  introduite  au  moment  même 
dé  leur  dépôt ,  que  cette  introduction  ait  eu  lieu  en  vertu 
de  phénomènes  éruptifs  ou  aqueux. 

Nous  considérerons,  au  contraire,  comme  roches  stra* 
tiformes  accidentellement  métallifères ,  toutes  celles  dans 
lesquelles  l'élément  métallique  a  été  introduit  après 
coup  par  voie  métamorphique ,  postérieurement  à  leur 
dépôt. 
Rochet  Le  fer  est  le  seul  métal  que  j' ai  trouvé  dans  les  terrains 

origiDairement  stratifiés  de  T  Avcyron  formant  partie  intégrante  et  con- 
génère du  terrain.  Il  s'y  trouve  à  l'état  de  fer  sulfuré, 
de  fer  oxydé ,  de  fer  hydraté  et  carbonate. 
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Le  tableau  synoptique  suivant  indique  les  principaux 
gîtes  qui  nous  ont  paru  appartenir  à  cette  classe. 


métallifires. 


LOCALITÉS. 


SAhittespvriteux  ^AGoanaTy,  prég  GrtDdvabre. 
•t  tlamioo- 
pyriteux, 
tabordonnés  aox  ■  A  •.  o  a    »        .x 

lerraiDS  anoieiia.  1^  '*  ^"»  P"^*»  Broqaiés. 


MATIÈRE  UttAhUQVK 

observée 
dam  la  roche. 


Sehbteaalaiiiino-I  ÀCunralle 

pyriteux       I    Plaiunoe 

fobordoDDés  {  la  Baome,  prêt  Sylvanei.  . 
aa  terrala  I  Ao  Gaylus ,  prés  Ceapiae.  .  . 
eambrien.      I     Roqoe-Coxière.  ....... 

Fer  carbonate  \ 

des  boaillères  I    Seroas 

en  ooucbet  ré^a-  > 

liéres  l    Combes 

et  puissantes,  y 


Pyrite  de  fer. 


Pyrite  de  fer  on  peu 
caprirére  (Bl.) 


Pyrile. 


Fer  carbonate. 


A  Las  Fargnes,  près  Lanel. 
TensoD ,  prés  Sonnao.  .  . 
Lieaeamp,  prés  Sonnac. .  . 


Grés 
Infraliasiqae 

^r'aïLose  *     )  ^^  Boosqoet.'  prés  Gooirens. 
ferruffineuse  ^    f  ^  Combefoolfioase.  .  .  . 
ferrugineuse /  ^    Moulléres,  présLunel. 


Fer  oxydulé. 


Calcaire  pyriteux  (  A  Saint -Clément,  prés  Saint-  1  Pyrite  de  fer  en  eris- 
du  Has.        I        Rome-de-Tarn |     taux  dissénlnés. 


Couches 

ferrogineuses  de 

Poolite 

inférieure- 


A  Sangayrae,  prés  Montbasens. 
la  Garenie,  prés  Monibasens. 

Aubignac,  près  Rignac f  Fer  hydroxydé  el  ear- 

Teazac,  prés  Vil lefrancbe.  ./     bonaté. 

Saint-lgesi 

Casac 


N.  B.  Je  ne  cite  que  les  lieux  oh  la  couche  métallirére  est  asses 
chargée  de  fer  pour  constituer  un  véritable  minerai  métallique,  mais 
l'on  retroure  presque  partout  à  la  même  hauteur  géologique  un  calcaire 
ferrugineux  qui,  sans  être  exploitable,  contient  cependant  une  très- 
notable  proportion  de  fer. 


Oolite 

ferrogineuse  de 

Toxford-clay. 


A  Mondalaiac 

Espeyrous 

Muret 

Saint  Antonin 

Salles , 

Solsac , 


Couches       \ 
pyriteuses       I 

li-v 


A  Muret. 

et  pyrito-alumi-  }     Salles J  Pyrite  de  fer. 

,neuies        i     Saint-GeorgM.  (i) 

de  l'oxford-clay.  / 
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r 


ROCDKS 

méUlUfèret. 


LCXSALiyÉt. 


MATIÈRE  MftTALUQDK 

obtenrée 
dtni  U  roehe. 


1 


GoQcbet 
ferrugineuses  do 
terrain   tertiaire  ' 

moyen. 

Marnée  tertiaires 

avec  minerai 

en  Krains 

disséminés. 


DépôU 

superAcifls 

de  minerais  en 

grains  et  brèches 

ferrogineases. 


Aux  contrats,  prés  Plagnae 
Au  ciiAleau  de  Gironde 


ignae. .  •  i  ' 
.  prés  U  j 


Fer   bydroxydé 
pacte,  parfois  un  peu 

minces  irréguiières. 


A  Pomel I  Fer  hydraté  en  globules 

Aubignae I     arrondis. 


A  Montbaiens 

Boiottls 

|Sur  presque  toute  l'étendue  du 
plateau  calcaire  de  Concou- 
res  

ISnr  le  plateau  oolitiqne  de 
Villeneuve  et  Naossac*  . 

Aux  environs  d'Olonsac,  etc. 


Grains  arrondls,de  per- 
oxyde et  d'hydratede 
fer,  paraissant  le  plus  i 
souvent  provenir  de! 
la  décomposition  et 
du  rftmaniemeni  des 
oolites  ferrogineases 
enclavées  dans  le  ter- 
rain jurassiqiie. 


(i)  On  trouve  presque  toujours,  immédiatement  au-dessus  de  l'oolile 
ferrugineuse  que  Je  viens  d'indi<|uer,  et  dans  les  mêmes  localités ,  une 
couche  de  marnes  calcaires  grises ,  dans  les  affleurements  desquelles 
la  présence  de  la  pyrite  se  manifeste  par  des  efflorescences  abondantes 
de  sulfate  de  fer  et  d'alun.  Cette  couche,  plus  constante  dans  son  allure, 
que  roolile  ferrugineuse  se  trouve  à  la  même  bautrur  géologique  dans 
tous  les  bassins  Jurassiques  de  l'Aveyron.  A  Lavençaset  Saint-Georges  » 
entre  daint-AITnque  et  Millon ,  celte  couche  a  donné  lieu  A  un  com- 
mencement d'exploitation  ayant  pour  but  la  fabrication  du  sulfate  de 
fer  (vitriol  vert)  et  de  l'alun. 


Roches        .   On  conçoit  que  les  vapeurs  métalliques  émanant  des 

iCratiflées 

•eeidenteiiemeiii  foyers  éruptifs,  et  trouvant  dans  la  stratification ,  dans 

la  nature  même  de  certaines  roches,  une  facilité  de 
pénétration  plus  grande,  se  soient  portées  de  pré- 
férence sur  ces  couches,  qu'elles  auront  imprégnées 
jusqu'à  une  distance  assez  considérable  des  parois  des 
filons. 

Les  couches  métallifères  ainsi  produites  sont  celles 
que  nous  avons  désignées  sous  le  nom  de  roches  stra- 
tifiées accidentellement  métallifères^  ou  métamorphiques  ; 
les  vapeurs  métalliques  injectées  dans  ces  roches  ont 
pu ,  ou  s'y  condenser  en  grains  isolés  distincts,  simple- 
ment mélangés  avec  les  éléments  de  la  roche ,  ou  se 
combiner  avec  quelques-uns  de  ces  élément«<. 
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IkOCHKS 

métallifères 
méUmorpbiqoM. 


L0CAL1TÉI. 


ÉL<HE!IT 

méialliqae. 


Gneiss  et  schistes 
micacés ,   impr< 
de  fer  oxjoulè. 


Goeiss  et  schistes 
pyriieux. 


A  Combenègre • 

Aux  environs  dn  Pas. 

Au  Puech  de  Morlhon  (S.) 

A  MoDtalègre,  prcd  LuKao  (au  contact 
d'une  masse  de  mélaphyre). .  .  . 

IAGrandTabre,  prés  d'an  flion  d'eurite.  v 
SaintrProJet,  prés  d'an  filon  d'eorile.  I 
•  Au  pont  de  Tanus,  au  voisinage  d'an  j 


Fer 
oxydalé. 


Gneiss  et  schistes 
grenatiféres. 


Schistes  camhriens 
P5riieux. 

Schistes  cambriens 
imprégnés  de  galène. 


filon  de  pyrite  cuprifère. 

A  la  Légrie,  aa  contact  des  diorites-   . 
Drulhes ,  au  voisinai^e  des  diorites. 
Laubaréde,  au  voisinage  des  ser-{ 
pentines. 


Arvieux , 
Naiac. 
Sa  fan. .  . 
la  Goépie. 


Silicate 
de  fer  et  de 


^ !  *  (  "•"8'n**«* 


I  APouscréne |  Pyritedafer. 


A  Yalaxobres. 


I 


Plomb 
solfaré> 


I 


Schistes  copriféres 
da  trias. 


A  Sainl^Juéry 1      Cuivre 

Aux  Toureties f      satfuré 

A  Rufepeyre i  et 

A  la  Roqae,  près  Valady |  carbonate. 


S  II.  Ênumération  des  produits  et  des  phénomènes  géo- 
logiques se  rattachant  à  la  production  des  gîtes  mé- 
tailifères. 

Les  divers  phénomènes  de  soulèvement  et  de  dislo- 
cation dont  nous  trouvons  les  traces  sur  toute  la  sur- 
face du  département,  dans  tous  les  terrains  qui  en 
constituent  le  sol,  ont  eu  pour  eifet  immédiat,  nous 
pourrions  même  dire  pour  cause,  F  éruption  de  roches 
plutoniques  très -variées  : 

Ces  sont  :  des  granités,  des  diorites  et  syénites,  des 
porphyres  quartzifères ,  des  porphyres  euritiques ,  des 
mélaphyres ,  des  amphibolites ,  des  serpentines  et  des 
basaltes. 


Roches 
èniptlvei. 
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L'érnption  de  ces  roches  a  donné  lieu  à  des  émana- 
tions de  gaz  ou  de  vapeur. 
Roehct  n  y  a  des  roches  stratifiées  non  métallifères  dont  le  dé- 

D«i  méuiiifértf  pôt  paraît  s'être  effectué  sous  Tinfluence  combinée  de  ces 
siratiflées.     émanations  souterraines  et  de  la  sédimentation  ;  ce  sont  : 

i""  Les  dépôts  gypseux  des  marnes  irisées  ; 
s""  Les  arkoses  siliceuses  et  les  mimophyres  des  grès 
infràliasiques; 

3*  Plusieurs  couches  de  dolomie  très-conununes  dans 

le  lias. 

RoohM  iiraufléet     Les  éléments  minéraux  qui  caractérisent  ces  couches 

"^^"nîln"^'***  anormales  des  terrains  stratifiés ,  sont  les  mêmes  que 

méuiiiféref.    yon  trouve  encore   accidentellement  introduites  par 

voie  de  métamorphisme  dans  les  mêmes  terrains. 

Roehci  ^^  infiltrations  siliceuses  se  montrent  fréquemment 

**  aSïfiJi  "*  dans  les  gneiss  et  les  schistes  talqueux  ou  micacés ,  au 

voisinage  des  roches  porphyriques ,  des  filons  métalli- 
ques ou  pierreux ,  et  même  des  simples  failles  ;  la  por- 
tion de  silice  devient  quelquefois  telle,  qu'elle  semble 
exclure  tous  les  autres  éléments  de  la  roche ,  et  celle-ci 
passe  alors  à  ces  quartzites  schistoîdes  que  Ton  voit  sur 
le  plateau  schisteux  du  Segala  se  dresser  sous  forme  de 
pitons  coniques  ou  de  dykes  à  crêtes  aiguës  et  dente- 
lées. Les  roches  de  Miramont ,  de  TEspinassole ,  du 
Puy-de-Rouet,  de  Bar,  du  Puech,  de  la  Barbarie,  de 
Castelpers  ;  le  roc  de  Kaîmar,  dans  les  terrains  de  gneiss 
et  de  schistes  talceux  ou  micacés  ;  les  crêtes  siliceuses 
de  Roquecezière ,  de  Roqueféral ,  de  Restes ,  dans  les 
schistes  cambriens ,  sont  les  exemples  les  plus  saillants 
de  ces  infiltrations  siliceuses,  que  Ton  trouve  d'ailleurs, 
mais  dans  de  moindres  proportions,  sur  une  foule 
d'autres  points.  Les  quartzites  et  les  grès  silicifiés  pré- 
sentent très-fréquemment  des  traces  d'oxyde  de  fer. 
Les  gypses  et  les  dolomies  produits  par  voie  de  mé- 
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tamorpbisme  se  trouvent  dans  des  conditions  de  giae-  omm 
ment  identiques  et  sont  évidemment  les  uns  et  les  au-  méumorphiqaM . 
très  le  résultat  des  mêmes  phénomènes  qui  ont  dé- 
chiré le  sol  des  plateaux  jurassiques.  L'action  de  ces 
phénomènes  se  manifeste  surtout ,  dans  le  bassin  cen- 
tral ,  où  les  ébranlements  du  sol  contemporains  du  sou- 
lèvement des  Pyrénées  ont  produit  de  nombreuses 
failles,  remarquables  par  leur  continuité  sur  d'im- 
menses étendues  et  par  Tamplitude  des  rejets  qu'elles 
ont  produit  dans  les  terrains  (i).  C'est  au  voisinage 
immédiat  de  ces  failles  que  se  montrent  les  dolomies 
métamorphiques,  tantôt  sablonneuses,  tantôt  massives, 
si  communes  sur  le  Plateau  jurassique  central,  dolo- 
mies quelquefois  accompagnées  comme  à  Onet  de  mi- 
nerai de  fer. 

Le  gypse  jadis  exploité  à  la  Bosque ,  près  de  Clair- 
vaux,  dans  les  marnes  infràliasiques  ;  celui  que  l'on 
trouve  près  de  Solsac-Vieux  en  petits  cristaux  dissé- 
minés dans  les  marnes  de  l'oolite  inférieure,  sont  éga- 
lement en  relation  directe  avec  ces  mêmes  failles  ;  et 
l'on  ne  peut  s'empêcher  d'attribuer  leur  formation  aux 
causes  qui  ont  produit  les  dolomies  des  mêmes  loca- 
lités ,  à  l'influence  métamorphique  des  émanations  sou- 
terraines. Le  gypse  de  la  Bosque  se  trouvant  au  même 
niveau  géologique  que  celui  des  environs  de  Saint- 
Afrique  ,  Ton  serait  de  prime  abord  porté  à  la  consi- 
dérer comme  représentant  la  formation  gypseuse  si 
développée  dans  le  sud  du  département ,  et  faisant  par 
conséquent  partie  intégrante  et  congénère  du  terrain. 
Mais  diverses  considérations  me  portent  néanmoins  à 

(i)  Plusieurs  de  ces  CaiUes,  dont  Tétude  offre  un  vif  intérêt, 
peuvent  être  suivies  sans  interruptions  sur  une  longueur  de  sô 
à  3o  kilomètres  :  les  rejets  de  couches  qu^eiles  ont  produit 
atteignent  quelquefois  le  chiffre  de  a  à  3oo  mètres. 


488  gItss  métalufères 

n'y  voir,  de  même  que  dans  les  cristaux  gypseux  de 
Solsac-Vieux ,  qu'un  accident  métamorphique  local. 
Parmi  ces  considérations ,  les  principales  sont  : 

1*"  L'irrégularité  et  l'isolement  de  la  masse  gypseuse 
dont  on  ne  trouve  presque  plus  vestige  aujourd'hui  ; 

SI*  La  proximité  d'une  des  principales  failles  du 
système  pyrénéen  ; 

S""  La  présence  de  la  chaux  sulfatée  anhydre  (anhy- 
drite) ,  indice  très-probable  d'une  origine  vulcanique. 

«  Le  gypse ,  dit  M.  Dufrénoy  {Ann.  des  mines^  â*  sér. , 
»  t.  V,  p.  195),  qui  a  visité  ce  gisement,  le  gypse  est 
»  saccharrin  assez  dur  et  ne  contient  pas  la  quantité 
»  d'eau  propre  à  la  chaux  sulfatée ,  ce  qui  fait  présumer 
»  qu'il  est  en  partie  à  l'état  d'anhydrite.  » 


DEUXIÈME  PARTIE. 

ÉTUDI  DIS  PRINaPAUX  DUTRICTS  lliTALLIFÈRES. 

Bien  qu'ils  se  trouvent  répandus  sur  presque  toute 
la  surface  du  département,  de  manière  à  démontrer 
par  leur  extrême  diffusion  la  généralité  des  phéno- 
mènes auxquels  ils  sont  dus ,  les  gîtes  métallifères  de 
r  Aveyron  sont  néanmoins  réunis  en  groupes  plus  serrés 
dans  divers  points ,  formant  ainsi  un  certain  nombre 
de  districts  métallifères  sur  lesquels  nous  arrêterons 
successivement  notre  attention. 

Ces  districts ,  au  nombre  de  cinq ,  nous  fourniront  le 
sujet  d'autant  de  chapitres  distincts  ;  nous  les  étudie- 
rons dans  l'ordre  suivant  : 

1**  District  métallifère  de  Najac; 

2'  —  '  de  Yillefranche  : 

3*  —  d'Asprières; 

4*  —  de  la  vallée  du  Tarn  ; 

5*  —  de  la  Barre  et  Corbières* 
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1*  District  de  Najac. 

Le  district  de  Najac,  contigu  à  celui  de  Villefranche, 
avec  lequel  il  a  d'sdlleiu^  une  très-grande  analogie 
sous  le  rapport  de  la  multiplicité  et  de  la  nature  des 
gîtes  métalliques ,  ne  saurait  être  délimité  d'une  ma- 
nière bien  précise.  J'ai  réuni  dans  ce  district  tous  les 
filons  compris  dans  la  zone  métallifère  des  bords  de 
rAyeyron,  depuis  la  Guépie  jusqu'à  Monteils.  Es- 
sayer de  décrire  un  à  un  ces  filons  qui ,  pour  la  plu- 
part, ont  déjà  été  décrits  par  M.  Foumet,  ce  serait 
entreprendre  un  travail  aussi  monotone  qu'inutile. 

Le  granité,  le  gneiss,  les  amphibolites,  les  serpen- 
tines et  quelques  roches  euritiques  rares  forment  la 
charpente  minérale  de  ce  district 

Le  granité  est  à  grains  moyens';  mica  noir  ;  feldspath 
orthose  blanc  lameUeux;  quartz  hyalin  gris;  quelques 
parties  aifectent  la  disposition  porphyroîde.  Il  contient 
des  amas  et  filons  subordonnés  de  granité  à  grains  fins 
et  de  leptynites. 

Le  gneiss  s'appuie  au  sud  et  à  l'ouest  sur  le  granité  ; 
son  grain  est  généralement  fin ,  sa  structure  serrée , 
sa  stratification  tourmentée  accuse  de  nombreuses  et 
violentes  dislocations,  que  confirment  d'ailleurs  le  plus 
souvent  les  caractères  métamorphiques  du  terrain ,  et 
la  présence  de  roches  anomales  et  de  filons  injectés. 

Le  granité  forme  la  partie  haute  et  centrale  de  l'isthme 
primitif,  tandis  que  le  gneiss  forme  sur  son  revers  oc- 
cidental une  bordure  étroite  dans  l'épaisseur  de  la- 
quelle est  creusé  le  vallon  abrupte  qui  sert  de  lit  à 
l'Aveyron,  depuis  Monteils  jusqu'à  la  Guépie.  C'est 
dans  cette  bordure  schisteuse  que  se  trouvent  plus  pai- 
ticulièrement  concentrés,  quoique  d'une  manière  non 
TOMB  II,  iS59.  39 
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exclusive,   les  roches  érupUvos  et  les  filons  métal- 
liques. 

Plus  loin  vers  l'ouest,  on  voit  le  terrain  primitif 
disparaître  sous  des  dépôts  sédimentaires  qui  corres- 
pondent aux  formations  du  trias  et  du  terrain  juras- 
sique. 

Roches  érapiivet.     I^s  roches  éruptives  de  ce  district  appartiennent 

presque  exclusivement  au  groupe  serpentlneux  ;  et  ai 
dans  quelques  points  on  voit  des  masses  d'apparence 
euritique ,  comme  au  pont  de  la  Fréglaire-sous-NaJac , 
à  Gorbières,  ces  masses  elles-mêmes  se  rapprochent 
beaucoup,  ainsi  que  Ta  fait  remarquer  M,  Foumet, 
des  serpentines  proprement  dites.  Celles-ci  se  montrent 
sur  plusieurs  points  :  sous  le  hameau  de  Cassagnes , 
un  peu  en  aval  de  Najac ,  elles  constituent  une  masse 
puissante ,  qui  forme  sur  une  assez  grande  longueur  les 
deux  berges  de  la  vallée  de  TAveyron.  Un  peu  plus 
loin  vers  le  sud,  on  les  retrouve  dans  la  vallée  de  la 
Serène ,  sous  le  village  de  la  Légrie  et  dans  tout  Tfai- 
tervalle  compris  entre  ces  deux  points  ;  sa  présence  se 
révèle,  soit  par  de  nombreux  boutons  éruptifs,  soit 
surtout  par  les  caractères  métamorphiques  des  gneiss 
fortement  Imprégnés  d'amphiboles  et  de  grenats.  Les 
serpentines  se  montrent  encore  sur  divers  autres  points, 
notamment  aux  environs  de  Monteils,  de  Has  del  Puech, 
de  la  Guépîe. 
Relation  Elles  sont  Constamment  accompagnées  d'ampfiibo- 

aîîc'krroches  lîtcs  ct  de  diorites  grenatîfères ,  et  leur  liaison  avec  ces 

ainpliiboliques  ,  .    .   it  %%  .  ^      » 

et grentuféres.  Tochcs  cst  telle ,  quc  lon  pcut  presquo  toujours  con- 
clure avec  certitude  de  la  présence  des  amphibolited  à 
la  proximité  des  serpentines,  et  réciproquement. 

Cette  association  constante  de  roches  si  disparates , 
si  distinctes  par  leur  composition ,  par  leurs  caractères 
physiques  et  chimiques,    m'avait  depuis  longtemps 
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frappé;  et,  tout  en  la  constatant,  j'éprouvais  une 
grande  difficulté  à  m'en  rendre  compte. 

La  lecture  du  beau  mémoire  de  H.  Delesse  sur  les  | 

serpentines  des  Vosges  (  Annàlê$  des  minei ,  t.  XVIII ,  ' 

4*"  sér.,  p.  609)  m'a  semblé  pouvoir  donner  la  clef  de 
ce  phénomène.  Ne  pourrait-on  pas ,  en  effet ,  supposer 
cjue  la  formation  des  grenats  et  de  l'amphibole ,  dans 
les  roches  encaissantes  (schistes  et  gneiss) ,  est  le  ré- 
sultat de  l'influence  métamorphique  que  l'injection  des 
BN^ntines  a  dû  exercer  sur  ces  roches?  M.  Delesse  a 
montré  que  dans  les  serpentines  des  Vosges,  comme 
dans  celles  de  l' Aveyron,  les  minéraux  disséminés  dans 
la  pftte  des  serpentines ,  le  fer  chromé  et  oxydulé ,  la 
pyrite  de  fer,  la  chlorite»  le  diallage,  sont  plus  magné- 
t^pies  et  surtout  plus  riches  en  fer  que  les  minéraux 
disséminés  à  l'état  de  filons  et  d'amygdales ,  comme  le 
chrysotil ,  la  serpentine  noble ,  la  némalite ,  la  brucite , 
h  carbonate  de  chaux. 

n  semble  donc  que  la  puissance  magnétique  de  la 
roche  injectée  peut  exercer  une  influence  sur  la  na- 
ture des  minéraux  hétérogènes  produits  dans  sa  masse 
pfMT  infiltration  ou  par  toute  autre  cause.  N'est^il  pas 
dès  lors  naturel  de  penser  que  cetta  mflumeê  tnagni- 
tiqu$  troMtmsible  à  diitanee  a  dû  $'exerc$r  non-nu- 
hmeni  dans  la  roehê  platonique  ellMnême ,  mai$  musore 
^  dam  les  moêsês  minérales  coniiguës?  La  concentration 
des  minéraux  magnétiques  produits  par  voie  de  méta- 
morphisme dans  les  roches  encaissantes,  au  contact 
d'une  roche  éruptive  magnétique  elle-même,  serait 
Alors  une  conséquence  bien  naturelle  de  cette  influence. 
Dltns  les  expériences  de  laboratoire ,  on  facilite  la  com- 
binaison de  deux  éléments  chimiques  en  les  mettant  en 
présence  d'un  troisième  corps  qui  a  de  l'affinité  pour  le 
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composé  que  Ton  veut  produire  ;  Finfluence  des  roches 
magnétiques  éruptives  sur  la  création  des  minéraux 
métamorphiques  magnétiques  serait  la  reproduction  en 
grand  d'un  phénomène  analogue,  d'une  force  d'afSnité 
semblable. 

Les  roches  serpentineuses  du  district  de  Najac  ne  pré- 
sentent dans  leur  composition  rien  de  particulier  ;  elles 
sont  généralement  compactes ,  homogènes,  de  couleur 
verte  plus  ou  moins  foncée ,  présentant  assez  (Téquem- 
ment  ces  variations  de  nuances  auxquelles  elles  doivent 
leur  nom. 

L'on  ne  remarque  aucune  symétrie  dans  la  distribu- 
tion des  serpentines  :  elles  sont  irrégulièrement  dissé- 
minées sur  presque  toute  l'étendue  de  cette  longue 
bande  schisteuse  qui  court  de  la  Guépie  à  Villefranche, 
dans  la  direction  N.  ai*  E.,  formant  la  bordure  occi- 
dentale du  plateau  granitique  de  Sauvança. 
Euriies.  La  même  disposition  se  fait  remarquer  dans  les  pcNr- 

phyres  euritiques  de  ce  même  district ,  avec  cette  diffé- 
rence que  les  eurites,  au  lieu  de  former  des  amas 
éruptifs  semés  ea  quelque  sorte  au  hasard  sur  toute 
l'étendue  de  la  bande  schisteuse  dont  nous  avons  parlé, 
ne  se  montrent  qu'à  l'extrême  limite  de  cette  bsmde, 
sur  la  ligne  de  séparation  des  terrains  primitifs  et  des 
terrains  sédimentaires  '  où  ils  semblent  former  un  im- 
mense filon ,  lûnite  dont  on  voit  poindre  les  affleure^ 
ments,  de  distance  en  distance,  à  Najac,  aux  Bastits, 
à  Gorbières,  à  Gombetton,  à  Monteils. 

En  avançant  vers  le  nord ,  l'on  voit  les  caractères  des 
eurites  se  dessmer  plus  nettement  à  mesure  que  l'on 
s'approche  du  massif  porphyrique  des  environs  de  Vil- 
lefranche,  dont  cette  longue  traînée  d'affleurements 
euritiques  n'est  peut-êti*e  qu'une  ramification. 
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Les  rapports  des  earites  avec  les  filons  métallifères 
ne  sont  point  aussi  marqués  que  ceux  des  serpentines. 
Néanmoins ,  l'on  voit  le  filon  du  pont  de  la  Frégeaire 
pénétrer  en  se  ramifiant  dans  l'eurite,  et  près  de  la 
Garde-Viaur,  cette  même  roche  constitue  un  filon  ré- 
gulier imprégné  de  pyrite,  en  contact  presque  immédiat 
avec  le  filon  métallifère  de  Pradines. 

Un  tableau  synoptique  résumant  les  principales  con- 
ditions de  gisement,  l'allure  et  la  position  géologique 
des  gîtes  étudiés ,  sufSra  pour  nous  fsdre  apprécier  les 
lois  générales  de  leur  formation. 

La  première  colonne  du  tableau  contient  les  numéros     Explication 
d'ordre  de  chaque  filon  ;  ces  numéros  sont  les  mêmes     •yDopu<|u«. 
qui  indiquent  la  position  des  filons  dans  les  cartes  jointes 
au  mémoire. 

Dans  la  deuxième  colonne  se  trouve  la  désignation 
des  filons,  l'indication  des  lieux  où  ils  ont  été  observés, 
ou  le  nom  sous  lequel  ils  sont  connus  dans  le  pays.  Un 
signe  particulier ,  placé  à  droite  de  la  même  colonne , 
fait  connaître  ceux  de  ces  gîtes  qui  ont  été  ou  qui 
sont  encore  l'objet  de  travaux  d'exploitation  ou  de  re- 
cherche. 

Le  signe  -*  indique  les  travaux  récents  d'exploitation 
ou  de  recherche. 

Le    signe -H- indique    les    travaux     anciens    aban* 
^donnés. 

Les  troisième,  quatrième  et  cinquième  colonnes,  des- 
tinées à  faire  connaître  les  conditions  de  gisement, 
indiquent  :  i  "^  la  nature  des  roches  encaissantes  ;  s""  la 
direction  des  fdons  ;  y  leur  inclinaison.  Les  directions 
sont  données  en  degrés  et  en  heures  ;  la  première  de 
ces  indications  permet  de  mieux  préciser  les  directions 
observées  ;  la  seconde  fait  mieux  ressortir  les  rapports 
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qui  i  BOUS  oe  point  de  m%f  peuYent  exister  entre  les 
filonsi 

Dans  les  sixième  et  septième  colonnes  sont  réunies 
quelques  données  sur  la  composition  des  gîtes  métalli- 
fères ,  sur  les  matières  minérales^  pierreuses  ou  métal- 
liques, qui  constituent  ces  gttes. 

Une  dernière  colonne  présente  enfin ,  sous  le  titre 
d* observaiiom ,  les  faits  qui  n'ont  pu  trouver  plaoe  dans 
les  sept  premières. 
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RéfiuDé.  Tous  les  gîtes  de  ce  district  consistent  en  filons  hs^ 

bitueUement  bien  réglés ,  caractérisés  par  une  gangue 
de  quartz  à  éclat  gras ,  très-rarement  associée  à  la  ba^ 
ry te  sulfatée  ;  par  la  présence  de  carbonates  terreux  ou 
métallifères  ;  par  la  variété  des  minerais  métalloïdes  ; 
par  la  cristallinité  de  ces  mêmes  minerais ,  et  par  les 
blendes  lamelleuses  et  les  galènes  à  larges  facettes  ;  par 
l'abondance  des  matières  cuprifères  qui  se  retrouvent 
dans  tous  les  filons  presque  sans  exception ,  et  forment 
même  souvent  l'élément  métallique  dominant. 

Si  Ton  juge  de  Tallure  générale  d'après  celle  des 
filons  explorés,  le  minerai,  bien  que  disséminé  assez 
régulièrement ,  formerait  des  massifs  de  richesse  varia- 
ble, disposés  en  colonnes.  La  teneur  métallique  de 
quelques  minersds  est  très-considérable  ;  ils  contiennent 
souvent  de  l'argent  en  forte  proportion. 

La  direction  des  filons  de  ce  district  varie  de  hora  7 
à  hora  1  o. 

Le  plongement  est  toujours  vers  le  N. 

La  roche  encaissante  est  presque  toujours  le  gneiss 
ou  les  schistes  micacés  et  talqueux  ;  mais  l'on  voit  aussi 
quelques  filons  pénétrer  dans  le  granité ,  dans  les  dio- 
rites  et  les  serpentines.  Plusieurs  paraissent  s'arrêter  à 
la  ligne  de  séparation  des  gneiss  et  du  trias.  On  en  voit 
néanmoins  deux  pénétrer  jusque  dans  les  couches  du 
lias  et  de  l'infralias ,  à  Santou  et  à  la  Groisille. 

Les  serpentines  abondent  dans  ce  district,  et  tout 
porte  à  croire  que  les  émanations  métaUiques  conden* 
sées  dans  les  filons  n'ont  point  d'autre  source.  Les  dis- 
locations produites  par  l'éruption  de  ces  roches  sont 
généralement  dirigées  vers  le  N.  O.  ou  le  N.  4o*  O. , 
direction  qui  diffère  peu  de  l'orientation  moyenne  des 
filons. 

Il  n'existe,  à  ma  connaissance,  ni  source  minérale 
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ni  minerai  en  couches  dans  ce  district,  mais  on  y  trouve 
quelques  roches  massives  métallifères  ;  les  serpentines 
de  la  Guépie  contiennent  des  mouches  de  pyrite  cui- 
vreuse, et  Ton  voit  au-dessous  de  Pradines  un  filon  in- 
jecté d'eurite ,  imprégné  de  pyrite  de  fer. 

Les  roches  métamorphiques  abondent  aussi  dans  le 
voisinage  des  masses  éruptives  ;  elles  consistent  surtout 
en  diorites  et  en  gneiss  amphiboliques  et  grenatifëres. 

%•  District  mitallifère  de  ViOefranche  et  de  la  Bastide. 

Peut-être  devrions-nous  voir  dans  le  district  métalli- 
fère de  Villefranche  moins  un  district  nouveau  que  le 
prolongement  de  celui  que  nous  venons  de  décrire ,  et 
auquel  il  se  rattache  tant  par  sa  position  que  par  ses 
caractères  géologiques.  Ce  sont  encore,  en  effet,  les 
mêmes  accidents  topographiques,  les  mêmes  roches 
constituantes,  et  dans  les  filons  métallifères  on  retrouve 
aussi  les  mêmes  gangues ,  les  mêmes  minerais ,  dans 
des  conditions  presque  identiques  de  gisement.  La  prin- 
cipale différence  existe  dans  les  roches  éruptives.  Ces 
roches  sont  encore ,  comme  dans  le  district  de  Najac , 
des  serpentines  et  des  porphyres  euritiques ,  mais  leur 
proportion  relative  est  bien  différente. 

La  distribution  des  gîtes  métallifères  ne  présente  rien 
de  régulier  :  leur  gisement  ne  parait  astreint  à  aucune 
loi  géologique  bien  fixe;  du  reste ,  l'inspection  du  ta- 
bleau suivant ,  dont  le  cadre  est  le  même  que  celui  de 
la  page  49^  «  f<Bra  mieux  connaître  que  tous  les  détails 
que  nous  pourrions  donner  à  cet  égard  les  conditions 
générales  de  gisement  et  de  composition. 
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luoièn  d'éire      Les  minersds  métalliques  se  trouvent  en  filons  pro- 
fflétajiiqaes.    premeut  dits  ;  en  amas  ou  gîtes  irréguliers  de  forme  in- 
déterminée; en  couches. 

Les  filons  présentent  pour  la  plupart  des  conditions 
de  gisement  analogues  à  celles  que  nous  avons  trouvées 
dans  les  filons  du  district  de  Najac ,  mais  ils  en  diffè- 
rent par  quelques  caractères  essentiels. 

La  gangue  dominante  est  bien  encore  le  quartz ,  mais 
ce  quartz  est  habituellement  saccharoïde,  grenu,  ha- 
ché 9  parfois  cloisonné,  âpre  au  toucher,  et  n'offre  plus 
l'aspect  gras  que  nous  avons  remarqué  dans  les  filons 
du  système  serpentineux.  La  baryte  sulfatée  est  beau- 
coup moins  rare ,  et  devient  le  satellite  assez  habituel 
du  quartz ,  tandis  que  les  carbonates  de  chaux  et  de  fer 
disparaissent  presque  entièrement. 

Des  modifications  correspondantes  se  font  remarquer 
dans  les  matières  métalloïdes.  Ces  matières  sont  moins 
variées  et  moins  cristallines;  les  minerais  cuprifères 
sont  plus  rares  ;  on  en  trouve  bien  encore  dans  quel- 
ques filons,  mais  ils  ne  semblent  plus  jouer  qu'un  rôle 
secondaire.  Le  minerai  dominant  est  la  galène  à  petites 
facettes,  finement  disséminée  dans  la  gangue  quart- 
zeuse ,  et  fréquemment  accompagnée ,  aux  afileure- 
ments  du  moins,  de  plomb  phosphaté  jaune  et  vert. 
Ces  minerais  sont  parfois  très-argentifères ,  notamment 
à  Pesquiès,  Penevayre,  Vialardet,  la  Pale 

Les  roches  encaissantes  sont  le  granité ,  le  porphyre 
euritique ,  et  surtout  le  gneiss  et  les  micaschistes.  Un 
seul  filon  a  été  signalé  dans  les  terrains  secondaires 
(jurassiques),  à  Toulotijac.  L'orientation  des  filons  af- 
fecte ,  comme  dans  le  district  précédent ,  une  tendance 
marquée  vers  une  direction  dominante  (hora  8  à  9)  ; 
néanmoins ,  les  déviations  sont  plus  fréquentes. 
Roohetéropuvef.     Les  eurites  abondent  dans  ce  district;  les  serpen- 
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tines.  au  contraire,  y  sont  excessivement  rares  :  il  y  a 
donc  une  distinction  non  moins  marquée  dans  la  na- 
ture des  roches  éruptives,  source  des  émanations  mé- 
tallifères ,  que  dans  la  composition  même  des  gîtes. 

Les  roches  métamorphiques ,  assez  communes ,  con- 
sistent principalement  en  gneiss  et  schistes  endurcis , 
silicifiés ,  quelquefois  grenatifëres. 

Indépendapiment  des  minerais  en  filons ,  on  trouve      Mioeni 

,  611  C00CD6. 

au  pied  de  la  falaise  schisteuse  une  couche  fort  régu- 
lière de  fer  hydroxydé  carbonate ,  exploitée  à  Veuzac 
et  Gazac.  Cette  couche,  subordonnée  au  terrain  juras- 
sique ,  se  trouve  à  la  hauteur  du  calcaire  à  gryphœa 

qpnbrium, 

3*  District  SAspnères. 

La  falaise  primitive  au  pied  de  laquelle  s'arrêtent  les 
formations  secondaires  du  bassin  occidental,  et  qui 
nous  a  montré  déjà,  aux  environs  de  Najac,  Monteils, 
un  si  grand  nombre  de  filons ,  se  poursuit  dans  la  di- 
rection déjà  signalée,  N.  21"*  E.,  jusqu'aux  environs 
d' Asprières ,  où  on  la  voit  dévier  brusquement  à  l'ouest, 
vers  Lieucamp  et  Sonnac.  De  cette  déviation  résulte , 
vers  l'extrémité  N.  de  l'isthme  granitique,  un  élargis- 
sement considérable  du  plateau  primitif.  C'est  là  que 
se  trouvent  principalement  concentrés  les  filons  de  ce 
groupe.  La  plupart  sont  placés  sur  les  flancs  mômes  de 
la  falaise  ou  sur  le  bord  du  plateau  qu'elle  supporte, 
dans  toute  la  partie  comprise  entre  Drulhes,  PeyruBse, 
Bouillac ,  Sonnac  et  Lieucamp. 

Les  nombreux  filons  observés  dans  ce  district  appar- 
tiennent tous  à  la  classe  désignée  par  M.  E.  de  Beau- 
mont  sous  le  Aom  de  filons  ordinaires. 

Leur  jdrection  la  plus  habituelle  est  la  même  que 
nous  avons  déjà  signalée  dans  les  filons  des  districts  pré- 
cédents ,  comme  le  montre  le  tableau  ci-joint ,  p.  5o5. 
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compotiuon       La  matière  composante  de  ces  gttes  est  encore  la 
^  même.  La  galène  et  le  plomb  phosphaté  vert  sont  les 

minerais  dominants ,  mais  on  y  trouve  aussi  du  cuivre 
carbonate ,  du  cuivre  pyriteux ,  de  la  pyrite  cuivreuse  » 
de  la  blende.  Les  gangues  les  plus  communes  sont  le 
quartz  et  la  baryte  sulfatée  :  cette  dernière  est  plus 
abondante  que  dans  la  plupart  des  autres  districts. 
RodiMémpMrw.  Les  rochcs  éruptives  en  connexion  plus  ou  moins  di- 
recte avec  ces  filons,  sont  le  granité,  les  diorites,  les 
porphyres  feldspathiques ,  et  plus  rarement  amphibo- 
liques. 

Parmi  ces  roches,  le  granité  seul  appartient  à  la 
classe  des  roches  acidifëres  ;  encore  la  variété  qui  con- 
stitue la  roche  encaissante  des  filons  de  la  Garsenic ,  la 
Gaze,  est-elle  très-pauvre  en  grains  de  quartz,  et  se 
rapporte,  par  sa  composition,  aux  granités  leptyniques, 
moins  anciens  et  moins  acides  que  les  granités  com- 
muns ,  dans  lesquels  ils  forment ,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  vu  aux  environs  de  la  Bastide ,  Mauron ,  la  Ver- 
gnole ,  des  filons  et  des  amas  éruptifs. 

Les  diorites  du  plateau  de  Sonnac ,  quoique  présen- 
tant par  leur  caractère  cristallin  très-développé  un  ca- 
ractère commun  avec  les  roches  acidifères,  doivent  ce- 
pendant être  nécessairement  classés  parmi  les  roches 
basiques.  L'absence  des  grûns  de  quartz ,  la  nature  du 
feldspath ,  que  les  stries  signalées  dans  ses  cristaux 
jfbnt  rapporter  aux  feldspaths  du  sixième  système ,  enfin 
la  présence  du  fer  oxydulé  titanifère ,  preuve  évidente 
de  rinsuiBsance  de  la  silice  pour  la  saturation  complète 
des  bases ,  tels  sont  les  faits  qui  démontrent  la  nature 
basique  des  diorites. 

Quant  aux  porphyres ,  leur  classement  ne  saurait 
être  douteux  :  cette  roche  est  encore  id,  comme  dans 
h  plupart  des  autres  districts ,  celle  dont  les  rapports 
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avide  Im  gltos  métallifères  sont  les  plus  intimes  et  les 
plus  évidents  ;  les  filons  abondent  presque  toujours 
dans  son  voisinage ,  et  paraissent  même  souvent  avoir 
pour  point  de  départ  les  centres  d^éruptions  porphy- 
riques.  Les  grès  ferrugineux  de  Tensou ,  les  diorites  de 
Paysan ,  imprégnées  de  pyrite  cuivreuse  au  contact  des 
porphyres ,  nous  fournissent  &  la  fois  Texemple  et  la 
preuve  de  l'influence  que  Téruption  de  ces  roehes  a  pu 
eiereer  sur  la  production  des  minerais  métalliques  par 
voie  de  métamorphisme. 

Ainsi  se  trouvent  encore  confirmées,  du  moins  dans 
tout  ce  qu'elles  ont  d'eseendel ,  les  conclusions  aux- 
quelles nous  avait  oondutta  l'étude  des  autres  groupes 
métallifères;  à  savoir,  la  corrélation  des  gttes  métal- 
liques avec  les  roches  éruptives ,  et  plus  particulière- 
ment avec  les  roches  trapéennes  ou  basiques.  Quant  à 
leurs  rapports  avec  les  terrains  sédimentaires ,  on  ne 
saurait  les  établir  avec  précision ,  la  plupart  des  filons 
se  trouvant  encaissés  dans  les  roches  massives  ou  dans 
les  schistes  cristallins  ;  on  peut  néanmoins  citer  un  petit 
nombre  de  faits  tendant  à  prouver  que  la  production 
des  gîtes  métallifères  a  eu  lieu ,  en  partie  du  moins ,  à 
une  époque  géologique  assez  moderne.  Ainsi  les  ar- 
kôses  ferrugineuses  de  Tensou ,  les  grès  infraliasiques 
imprégnés  de  cuivre  carbonate  aux  Caillots ,  la  cala- 
mine de  l'Aiguille,  près  Figeac,  subordonnée  au  cal- 
caire liasique  (i),  prouvent  que  les  phénomènes  pro- 
ducteurs des  minerais  métalliques  ont  encore  ici,  comme 
nous  l'avons  déjà  vu  dans  les  districts  de  Najac  et  de 
Villefranche ,  comme  nous  le  verrons  plus  tard  dans  le 


(i)  Ces  deux  derniers  gîtes  sont  situés  hors  des  limites  du 
département ,  mais  &  une  petite  distance  de  ces  limites  et  du 
district  métallifère  qui  nous  occupe. 
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district  de  Ci*eisdek9  porté  leurs  produits  jusqu'à  la 
hauteur  des  terrains  jurassiques. 

Influence  de  l'éruption  des  roches  plutoniques  sur  la 
production  des  minerais  métalliques ,  soit  en  filons ,  soit 
en  couches  ; 

Analogie  des  filons  de  ce  district  avec  ceux  des  dis- 
tricts précédents,  et  plus  particulièrement  avec  les  gttes 
de  la  Bastide-l'Évôque  ; 

Émission  de^apeurs  métallifères,  prolongée  jusqu'au 
delà  de  la  période  jurassique  ; 

Tels  sont  en  résumé  «  au  point  de  vue  multiple  du 
gisement,  de  l'allure,  de  la  composition  et  de  l'âge, 
les  faits  saillants  que  ressortent  de  l'étude  de  ce 
district. 


DE   LAVEYBON. 
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5o6  gItes  métallifères. 

En  résumé ,  dans  le  district  d' Asprîères ,  les  carac- 
tères des  filons  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  le 
district  de  Villefrancbe  ;  les  gangues  sont  les  mêmes , 
mais  la  baryte  sulfatée  se  montre  beaucoup  plus  abon- 
dante ,  et  forme  à  elle  seule  des  filons  puissants.  Les 
minerais  dominants  sont  la  galène  à  fines  facettes  et  le 
plomb  phosphaté  ;  on  y  voit  à  peine  quelques  traces  de 
matières  cuivreuses.  Tels  sont  du  moins  les  caractères 
des  gîtes  situés  dans  la  partie  E.  et  S.-E.  du  district , 
à  la  Gaze,  la  Carsenie,  Peyremale,  Toumhac,  le  Mi- 
nier, gîtes  qui ,  sous  le  rapport  de  l'allure  et  de  la  com- 
position, présentent  une  identité  complète  avec  ceux 
des  environs  de  la  Bastide.  Dans  la  partie  occidentale 
du  district ,  les  filons  de  Gabrespines ,  de  Lestiflot ,  pr6- 
sentent  des  caractères  un  peu  différents  ;  la  baryte  sul- 
fatée tient  encore  une  large  place  dans  les  gangues , 
mais  le  quarts  est  presque  toujours  prédominant  ;  ot 
parmi  les  minerais  métalliques  dominants ,  on  retrouve 
les  minerais  cuprifères  et  les  galènes  à  larges  facettes. 

Les  roches  éruptives  de  cette  région  sont  le  granité , 
les  diorites ,  las  amphibolites ,  et  les  eurites  passant  à 
un  porphyre  ampbibolique.  C'est  à  ces  trois  demièras 
variétés  de  roches  que  paraissent  principalement  lias 
les  gites  métalliques.  Les  roches  feldspathiques  domi^ 
nent  dans  la  partie  orientale ,  les  roches  amphiboliques 
dans  la  partie  occidentale  ;  et  peut-être  cette  différence 
dans  la  nature  des  foyers  éruptifs  n*a-t-elle  pas  été  sans 
influence  sur  les  modifications  indiquées  dans  la  com- 
position des  gîtes ,  modifications  qui  rappellent  celles 
que  nous  avons  déjà  signalées  ,  comme  caract^es  dis- 
tinctifs,  entre  les  gîtes  du  système  euritique  et  les  gîtes 
du  système  serpentineax. 

Les  filons  du  district  d'Asprières  se  montrent  dans 
toutes  les  roches  cristallines,  granité  ,  diorite,  gneiss» 


Roches 
métallifères. 
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schistes  nûcacés  »  et  pénètrent  même  dans  les  terrains 
jurassiques. 

Leur  direction  constante  est  à  peu  près  la  même  que 
celle  des  iUons  des  districts  de  YiUefraocIie  et  de  Najac 
(de  h.  7  àh.  8  :  t?otr  la  rose  des  directions,  fig,  i ,  PI  VIII), 

Les  matières  métalliques ,  principalement  condensées 
dans  les  filons,  se  trouvent  encore  disséminées  soit  dans 
les  roches  massives ,  soit  dans  les  terrains  stratifiés. 
Les  diorites  du  plateau  de  Sonnac ,  fortement  impré- 
gnés de  fer  oxydulé  titanifère,  présentent  en  outre, 
près  de  Paysan ,  quelques  mouches  de  pyrite  cuivreuse. 
Quant  aux  minerais  en  couche ,  ils  existent  à  deux  ni- 
veaux différents  dans  le  terrain  jurassique  :  ce  sont  les 
grès  ferrugineux  infraliasiques  de  Tensou ,  le  minerai 
hydroxydé  oolitique  des  environs  de  Saint-Igest  qui  est 
le  prolongement  de  la  couche  de  Veuzac. 

4*  District  des  bords  du  Tarn. 

On  trouve  dans  la  vallée  du  Tarn  et  sur  les  plateaux 
qui  la  dominent,  en  aval  de  Millau,  un  assez  grand 
nombre  de  filons  métalliques*  Ces  filons  peuvent  se  di- 
viser en  deux  groupes  principaux  correspondant  aux 
concessions  de  Creissels  et  du  Minier  du  Tarn.  Un  troi- 
sième groupe,  compris  dans  les  communes  de  Broquiès, 
Brousse,  est  actuellement  l'objet  d'une  demande  en 
concession. 

Si  l'on  compare  entre  eux  les  filons  des  environs  de 

^     .       1  ^     «..    .  »  /s   1        j        ****  environs 

Creissels  et  ceux  du  Mmier,  on  ne  peut  s  empêcher  de  t  de  creisseu.  j 
remarquer  des  différences  assez  notables  dans  leur  al- 
lure et  leur  composition.,  Les  filons  de  Creissels  pré- 
sentent une  régularité  remarquable  ;  leur  crête ,  sou- 
vent à  découvert,  permet  de  les  suivre  presque  sans 
discontinuité  sur  une  longueur  de  2  à  4  kilomètres; 
leur  direction,  quoique  un  peu  sinueuse,  ne  s'écarte 


Filons 
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guère  cependant  de  la  direction  moyenne,  qui  est  à  peu 
près  O.-N.-O.  pour  les  filons  de  Limazette  et  des  Fous, 
N.-N.-O.  pour  le  filon  de  Gales  {voir  la  carte,  PL  IX). 
On  a  d'ailleurs  reconnu ,  partout  où  des  fouilles  de  quel- 
que importance  ont  permis  d'apprécier  leur  allure  et  leur 
puissance ,  que  le  caractère  saillant  de  ces  filons  est  une 
grande  uniformité  dans  les  conditions  de  gisement  ;  ils  se 
présentent ,  en  un  mot ,  sous  forme  de  longues  fissures 
remarquables  pour  leur  étendue  et  leur  régularité.  Les 
gangues  dominantes  sont  la  baryte  sulfatée  près  des 
affleurements ,  le  quartz  dans  la  profondeur.  Quant  aux 
minerais  métalliques ,  les  plus  abondants  sont  la  galène 
et  la  blende  ;  les  sulfures  de  cuivre ,  beaucoup  plus 
rares,  ne  se  trouvent  avec  quelque  abondance  que  dans 
la  partie  ouest  du  filon  de  Limazette. 
Fiiom  Dans  le  groupe  du  Minier,  au  contraire ,  les  filons  ne 

se  présentent  que  par  tronçons  détachés ,  et  ces  tron- 
çons, qu'il  serait  difficile  de  coordonner  entre  eux, 
montrent  dans  des  étendues  fort  restreintes  de  fré- 
quentes variations  d'allure;  quelques  gîtes  semblent 
même,  comme  celui  d'Orzais  par  exemple ,  former  plu- 
tôt un  amas  qu'un  filon  :  la  baryte  sulfatée ,  si  abon- 
dante dans  les  filons  de  Creissels ,  ne  se  trouve  plus  ici 
qu'exceptionnellement  et  en  petite  quantité.  Le  quartz, 
toujours  dominant  dans  les  gangues,  forme  exclusive- 
ment la  masse  de  la  plupart  des  filons.  Quant  à  la  ma- 
tière minérale^  métallique ,  bien  que  la  galène  soit  en- 
core le  minerai  dominant ,  les  minerais  cuprifères  sont 
infiniment  moins  rares  que  dans  le  groupe  de  Creissels. 
Il  n'est  en  effet  presque  aucun  filon  exploré  dans  lequel 
je  n'aie  trouvé  de  la  pyrite  cuivreuse,  du  cuivre  gris, 
de  la  bournonite  et  du  cuivre  carbonate ,  en  proportion 
souvent  assez  considérable. 

11  y  a  donc,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  entre  les  groupes 
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des  deux  gîtes,  des  différences  très-marquées  tant  daus 
les  conditions  du  giseootent  que  dans  la  composition. 
Néanmoins,  malgré  ces  dissemblances,  si  Ton  remarque, 
d'une  part,  que  quelques  affleurements  partiels  situés 
entre  les  deux  groupes  et  sur  leur  prolongement,  comme 
aux  environs  de  Peyre ,  des  Douzes  »  de  Concoules ,  sem-  Relation  probable 

des 

blent  établir  entre  eux  une  sorte  de  trait  d'union;  en  deux  groupe*, 
second  lieu ,  que  les  directions  observées  dans  les  filons 
des  deux  groupes  peuvent  se  rapporter  presque  toutes 
à  une  direction  nK)yenne  commune  ;  enfin  que  leurs 
éléments  composants  sont  les  mêmes ,  bien  que  leur 
proportion  relative  varie  beaucoup  de  l'un  à  l'autre.  On 
sera  naturellement  porté  à  conclure  que  les  deux 
groupes  sont  probablement  connexes ,  que  leur  origine 
doit  être  rapportée  à  une  même  cause ,  et  que  les  diffé- 
rences de  détail  observées  entre  eux  ne  tiennent  peut- 
être  qu'à  un  éloignement  plus  ou  moins  grand  du 
foyer  éruptif.  On  conçoit  en  effet  que ,  dans  le  voisi- 
nage des  points  d'éruption ,  les  émanations  minérales 
cherchant  une  issue  dans  les  interstices  de  la  roche  re- 
couvrante ,  brisée  et  fendillée  en  tout  sens ,  ont  dû  pro- 
duire des  gîtes  irréguliers,  comme  ceux  du  Minier,  des 
filons  peu  étendus,  d'allure  et  de  directions  variables, 
passant  parfois  à  de  véritables  amas ,  et  auxquels  se 
rattachent  des  réseaux  de  veinules  ramifiées  et  anasto- 
mosées. A  une  plus  grande  distance ,  au  contraire ,  le 
soulèvement  en  masse  des  roches  recouvrantes  a  dû 
produire  des  fissures  moins  multipliées ,  mais  plus  éten- 
dues, plus  régulières,  dont  le  remplissage  a  donné 
naissance  à  des  filons  bien  réglés  comme  ceux  de 
Greissels. 

Si  l'on  admettait  cette  hypothèse,  on  serait  conduit, 
en  rapprochant  les  faits  relatifs  à  la  distribution  des 
gangues  et  des  minerais ,  on  serait ,  dis-je ,  conduit  à 
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admettre  aussi ,  comme  lois  générales  de  cette  distribu- 
tion dans  le  district  qui  nous  occupe  : 

1*  Que  les  minerais  cuprifères  se  sont  principale- 
ment condensés  dans  les  gttes  ou  les  parties  de  gttes  les 
plus  voisines  du  foyer,  tandis  que  les  minerais  de 
plomb  et  de  rinc  occupent  les  parties  les  plus  éloignées  ; 

2*  Qu'une  séparation  analogue  a  eu  lieu  pour  les 
gangues ,  le  quartz  occupant  généralement  les  parties 
des  filons  les  plus  rapprochées  du  foyer,  tandis  que  la 
baryte  sulfatée  abonde  surtout  vers  les  affleurements  ; 

3*  Enfin ,  comme  dernière  conséquence ,  confirmée 
d'ailleurs  par  les  faits  que  nous  avons  cités ,  on  con- 
clurait que ,  dans  ce  district ,  la  richesse  des  filons  en 
matière  métallique  est  en  raison  inverse  de  la  richesse 
en  baryte  sulfatée, 

n  semblerait  donc ,  bien  que  le  départ  des  éléments 
constituants  n'ait  pas  eu  lieu  d'une  manière  absolue  et 
complète ,  que  ces  minéraux  se  sont  déposés  dans  l'or- 
dre suivant  :  Pour  les  gangues ,  quartz ,  baryte  sulfa- 
tée ;  pour  les  minerais  métalliques ,  minerais  cupri- 
fères, blende,  galène  et  plomb  vert.  La  coupe  transversale 
du  filon  de  Dousilienque ,  le  seul  dont  le  rubanement 
soit  bien  déterminé,  donne  un  nouvel  appui  à  cette 
opinion  ;  les  dépôts  métalliques  se  présentent  en  effet 
dans  ce  filon  dans  Tordre  ci-après ,  en  allant  des  parois 
vers  le  centre  : 

1  •  Sulfures  cuprifères , 
9.  Blende  et  galène , 
3.  Galène  et  plomb  vert. 
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5lS  GÎTES   MÉTALLIFÈRES 

« 

En  résumé ,  dans  le  district  de  Creissels  et  du  Minier 
du  Tarn ,  l'origine  des  fdons  métallifères  paraît  se  rat- 
tacher à  l'éruption  des  roches  amphiboliques,  presque 
toujours  associées,  dans  nos  contrées,  aux  serpentines, 
dont  elles  semblent  être  l'équivalent  géologique  :  aus^ 
retrouvons-nous,  dans  les  gîtes  de  ce  district,  la  plu- 
part des  caractères  que  nous  ont  montrés  les  filons  du 
système  serpentineux  de  Najac.  Les  matières  cuivreuses 
existent  dans  presque  tous  les  filons,  en  proportion  sou- 
vent considérable  ;  elles  sont  associées  à  la  blende  et  à 
la  galène.  Les  gangues  sont  de  quartz  et  de  baryte  sul- 
fatée :  cette  dernière  abonde  surtout  aux  affleurements 
de  quelques  gîtes  ;  sa  proportion  est  généralement  in- 
verse de  celle  des  minerais  métalliques ,  et  surtout  des 
minerais  de  cuivre.  Les  parties  riches  des  filons  pa- 
raissent former  des  massifs  disposés  en  colonnes  qui  se 
prolongent  verticalement  à  une  grande  profondeur.  La 
teneur  des  filons  en  matière  métallique ,  et  notamment 
en  cuivre  semble  augmenter  à  mesure  que  Ton  pénètre 
plus  avant. 

Sans  être  aussi  riches  en  argent  que  les  minends  de 
Pénevayre,  du  Mas  du  Bouysson,  de  la  Serène,  de 
Magnols,  de  Pesquiés,  les  galènes  de  cette  région 
sont  très-notablement  argentifères. 

Tous  les  filons  sont  encaissés  dans  les  terrains  ju- 
rassiques ou  dans  le  trias  ;  leur  dii*ection  est  comprise 
entre  hora  7  et  10,  comme  dans  tous  les  districts  déjà 
étudiés  {voir  la  rose  des  directions  ,  /ïgf.  1 ,  PL  VIII). 
L'inclinaison  est  presque  constanunent  vers  le  sud. 

b"*  District  mitallifère  de  CorbOres  et  Mélagues. 

La  région  qui  comprend  ce  groupe  métallique  est 
montueuse ,  fortement  accidentée  ;  elle  occupe  l'extré- 
mité sud  du  département  de  FAveyron  et  la  parUe 
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N.-N.-O.  du  département  de  THéraiilt  (votVla  carte    compotmoB 
géologique,  PL  IX).  .  ''''^'^'^•* 

Les  roches  qui  la  composent  appartiennent  à  Fétage 
le  plus  ancien  des  terrains  de  transition ,  à  la  formation 
cambrienne. 

Les  éléments  dominants  sont  :  r  les  schistes  argilo- 
talqueux  et  micacés;  a'  le  calcaire  presque  toujours  à 
l'état  marmoréen. 

Nous  citerons  en  outre ,  comme  faisant  partie  inté- 
grante du  terrain ,  les  gneiss  des  environs  de  Riais  et 
de  Montahut  et  quelques  assises  rares  et  peu  épaisses 
de  grauwacke. 

Les  éléments  accessoires,  accidentels  ou  subor- 
donnés sont  :  le  granité  porphyroïde ,  le  porphyre 
quartzifère ,  le  porphyre  euritique ,  de  nombreux  filons 
de  quartz  et  de  baryte  sulfatée  souvent  métallifères  ; 
le  basalte. 

Tous  les  produits  dépendant  de  l'éruption  des  roches 
plutoniques;  les  filons  pierreux  et  métalliques,  les  ro- 
ches métamorphiques ,  les  sources  minérales  abondent 
non-seulement  dans  toute  l'étendue  du  terrain  de  tran- 
sition ,  mais  encore  dans  les  terrains  contigus ,  surtout 
dans  le  trias  et  la  formation  gypseuse  qui  s'appuient 
au  nord  sur  les  flancs  du  massif  cambrien. 
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Eu  résumé,  dans  le  district  de  Sénomes,  Corbiëres  et 
Mélagues,  les  gîtes  métallifères  sont  généralement  moins 
réguliers,  moins  continus  que  dans  les  autres;  Ton  y 
trouve  bien  quelques  filons  de  quartz  cuprifère  dont  les 
affleurement  faciles  à  suivre ,  sont  souvent  marqués  par 
des  dikes  saillants  et  se  prolongent  sur  ime  assez  grande 
étendue  :  mais  ces  filons  ne  contiennent  en  général  que 
des  traces  de  minerais ,  et  la  plupart  des  gites  douéfi 
de  quelque  richesse  sont  peu  apparents  à  la  surface  ; 
aussi  leur  allure,  d'ailleurs  irrégulière  le  plus  souvent, 
est-elle  difficile  à  étudier.  Ces  gîtes  se  font  remarquer 
par  la  variété,  et  quelquefois  aussi  par  la  richesse  des 
minerais  métalliques  ;  ils  sont  tous  cuprifères  et  ils 
contiennent  en  outre  du  plomb,  de  Tantimoine ,  du  fer, 
du  zinc.  Les  gangues  dominantes  sont  le  quartz  et  là 
baryte  sulfatée;  mais  ces  gangues  manquent  parfois 
entièrement,  surtout  dans  les  filons  enclavés  dans  la 
roche  éruptive. 

Contrairement  à  ce  que  nous  avons  observé  dans  les 
autres  districts,  Torientation  des  filons  semble  n'avoir 
rien  de  constant.  Peut-être  cela  tient-il  à  l'allure  irré- 
gulière des  gîtes ,  à  la  difficulté  de  les  observer  sur 
une  étendue  suffisante  pour  bien  apprécier  leur  direc- 
tion réelle. 

Ces  gîtes  sont  groupés  pour  la  plupart  suivant  une 
ligne  dirigée  à  peu  près  N.-S.  parallèlement  aux  princi- 
paux accidents  topographiques  de  cette  contrée. 

Les  filons  métalliques  sont  généralement  encaissés 
dans  les  schistes  calcaires  de  transition  et  dans  les  por- 
phyres subordonnés  à  ces  terrains;  mais  on  les  voit 
aussi  pénétrer  au  nord  dans  les  terrains  de  trias,  pour 
s'arrêter  brusquement  à  la  hauteur  des  grès  qui  for- 
ment r  assise  inférieure  de  la  formation  gypseuse. 


3l6  ulTES   MÉTALLIFÈBE$ 

Les  directions  observées  dans  les  filons  métallifères 
des  divers  districts  de  TAveyron  qui  viennent  d'être 
étudiés  sont  toutes  représentées  par  la  rose  des  di- 
rections. Le  tableau  suivant  fait  voir  en  outre  com- 
ment ces  filons  sont  groupés,  en  même  tempsqu'il  in- 
dique le  nombre  des  filons  métallifères  dans  chaque 
octant. 


DIRBCTlOnS  OBSERVÉRS 

dans 
les  flloDS  métalliréres  de  l'Aveyron. 

District 
de  NaJac. 

District      II 

de           1 

Villerranche.  || 

District 
d'Asprières. 

District 

du  Millier 

et  CreisseU. 

£-1 

de  H.  12  AH.  1  inclas. 
ler  octant. .  .         H.   1  A  H.  2 

H.   3  A  H.  3 

0 

0      0 

0 

0 

0       1 

1 

0 

0     0 
0 

0 

0       0 

0 

(       H.    3  A  H.  4 

3«  octant.   .  .  e       U.    4  A  H.  5 

1       H.   5  A  H.  6 

0 
0 
0 

0 

0) 
3      8 

S 

0 

0       0 

0 

oj   0 

0] 

o! 

• 

H.   6  AU.  7 
3*oeUnt.    .  .         H.    7  AH.  B 

U.   8  A  H.  0 

6 

4     15 

5 

0 

4     16 
12 

0 

s       5 

0 

1 

9 
0 

10 

■i' 

H.   uAH    10 
4* octant.   .  .         H.  10  AH.  Il 

H.  n  AH.  1-2 

3 

1       4 

0 

0 

1       1 
0 

0 

0      0 

0 

0 

3       3 

0 

1 

3     4 
0 

Nombre  total  des  fllons  éiudtès.  .  . 

19 

24 

5 

13 

M 

/ 

Résumé  général.  —  conclusions.  ' 

Si  maintenant  nous  jetons  un  regard  rétrospectif  sur 
Tensemble  des  faits  consignés  dans  ce  mémoire ,  afin 
d'en  mieux  saisir  l'enchaînement  et  les  conséquences , 
nous  y  trouverons  la  confirmation  des  principes  que 
nous  avons  posés  d'abord. 

Les  observations  recueillies ,  les  discussions  aux- 
quelles elles  ont  donné  lieu ,  nous  ont  démontré  que  le 
sol  de  l'Aveyron  recèle  dans  presque  toute  son  étendue 
des  richesses  minérales  métalliques. 

Les  phénomènes  géologiques ,  les  agents  dont  la  nar- 
ture  s'est  servie  pour  concentrer  ces  richesses  métallî-r 
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ques  dans  certaines  parties  de  Técorce  terrestre ,  et  les 
mettre  en  quelque  sorte  sous  la  main  de  1* homme,  ont 
laissé  dans  tout  ce  département  des  traces  nombreuses 
qui  attestent  la  continuité  autant  que  la  généralité  et 
l'énergie  de  leur  action. 

Les  gîtes  métallifères ,  ainsi  que  les  produits  miné- 
raux, les  accidents  géologiques  qui  dépendent  des 
mêmes  causes  génératrices ,  se  trouvent  en  effet ,  comme 
nous  l'avons  vu. 

i"*  Dans  toutes  les  parties  du  département; 

2"*  Dans  toutes  les  formations  géologiques. 

De  l'extrême  diffusion  des  gîtes  dans  les  lieux  les 
plus  éloignés,  nous  pouvons  conclure  à  la  géniralité 
des  phénomènes  producteurs. 

De  la  présence  des  minerais  dans  tous  les  terrains, 
non-seulement  à  l'état  d'élément  accidentel,  mais  en- 
core à  l'état  d'élément  congénère,  nous  pouvons  con- 
clure à  la  continuité  des  mêmes  phénomènes. 
'  Enfin ,  de  la  multiplicité  des  gîtes ,  nous  conclurons 
à  la  puissance  d^action. 

Néanmoins ,  quel  que  soit  le  caractère  de  généralité 
des  phénomènes  qui  ont  présidé  à  la  distribution  des 
minerais  métalliques  dans  le  sol  de  l'Aveyron,  l'on 
ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  que  cette  distribu- 
tion est  restée  subordonnée  à  certaines  lois  générales 
de  relation  qui  établissent  une  analogie  incontestable 
entre  les  gîtes  de  cette  contrée  et  ceux  de  plusieurs 
régions  métallifères  bien  connues,  telles  que  la  Toscane, 
le  Hartz,  l'Oural,  la  Suède. 

Parmi  ces  lois  de  relation ,  nous  citerons  en  pre- 
mière ligne  les  conditions  de  gisement  ;  la  position  con- 
stante des  filons  métallifères  sur  le  pourtour  des 
massifs  granitiques ,  et  leur  liaison  plus  directe ,  plus 
immédiate  avec  les  roches  éruptives  trapéennes,  qui 
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forment  dans  nos  contrées  le  cortège  habituel  des  gra- 
nités ;  leur  concentration  dans  certains  districts  carac- 
térisés par  l'abondance  de  ces  roches  trapéennes,  et  plus 
particulièrement  des  serpentines  et  des  porphyres 
feldspathiques  ;  leur  tendance  constante  vers  un  petit 
nombre  de  directions  privilégiées,  presque  toutes 
comprises  dans  le  cadran  S.-O.,  tendance  sur  laquelle 
l'inspection  de  la  (Ig.  i ,  PI.  VIII ,  ne  peut  laisser  au- 
cun doute  ;  la  concordance  qui  existe  entre  les  direc- 
tions habituelles  des  filons  et  celle  des  principaux  acci- 
dents géologiques,  tels  que  failles,  dislocations  de 
couches  ;  la  pénétration  des  filons  dans  tous  les  ter- 
rsdns  jusques  et  y  compris  les  terrains  jurassiques; 
l'influence  de  la  roche  encaissante  sur  la  puissance  et 
l'allure  des  gîtes.  Telles  sont  les  lois  générales  sous 
l'action  desqueUes  paraissent  avoir  été  produits  non- 
seulement  les  gîtes  des  principaux  groupes  métallifères, 
msds  encore  ceux  que  l'on  trouve  disséminés  en  dehors 
de  ces  districts. 

S'il  nous  était  permis  d'ajouter  à  cet  exposé  des  fûts, 
quelques  appréciations  théoriques  qui,  sans  avoir  le 
même  degré  de  certitude,  n'en  sont  pas  moins  basées 
sur  l'ensemble  des  observations ,  nous  résumerions  en 
peu  de  mots  l'impression  laissée  dans  notre  esprit  par 
l'étude  des  filons  métallifères. 

Toujours  en  rapport,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  avec 
les  roches  éruptives ,  les  fissures  dont  le  remplissage 
a  produit  les  filons  paraissent  être  également  en  rela- 
tion avec  les  principales  dislocations  du  sol. 

Les  roches  éruptives ,  source  des  émanations  métal- 
liques ,  appartiennent  toutes ,  si  l'on  excepte  les  por- 
phyres quartzifères  très-rares  »  à  la  classe  des  roches 
basiques.  Ce  sont  principalement  des  eurites,  des  ser- 
pentines et  des  amphibolites. 
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La  Qatiire  de  ces  roches,  la  distance  des  foyers 
éruptifs  paraissent  ne  pas  être  sans  injQuence  sur  le 
mode  de  remplissage  des  fdons ,  sur  la  distribution  et  la 
proportion  relative  des  divers  minerais  et  des  gangues. 

Les  filons  cuprifères  semblent  se  rattacher  plus  par- 
ticulièrement aux  serpentines  ou  aux  amphibolites  ;  ils 
admettent  presque  toujours ,  concurremment  avec  les 
matières  cuivreuses ,  un  grand  nombre  d'autres  mine^ 
rais  métalliques. 

Les  filons  de  plomb  et  de  zinc ,  contenant  peu  ou 
point  de  cuivre ,  forment  le  cortège  habituel  des  roches 
euritiques. 

Dans  l'intérieur  même  des  masses  éruptives  les  ma- 
tières métalliques  se  trouvent  assez  souvent  dissémi- 
nées en  grains,  ou  en  minces  veinules.  Quand  elles  for- 
ment de  véritables  fdons ,  ceux-ci  sont  habituellement 
dépoimms  de  gangues  pierreuses. 

Il  en  est  quelquefois  de  même  dans  les  roches  en- 
caissantes au  voisinage  immédiat  des  masses  éruptives  ; 
mais  ces  gangues  abondent  et  acquièrent  une  prépon- 
dérance décourageante  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  des 
foyers  d'éruption. 

La  puissance,  la  continuité,  la  régularité  des  fdons 
paraît  être  en  rapport  avec  la  solidité  de  la  roche  en- 
caissante. 

Les  matières  métalliques  occupent  généralement  la 
partie  centrale  des  filons. 

Rarement  elles  sont  distribuées  d'une  manière  uni- 
forme dans  toute  son  étendue  ;  les  portions  riches  pa- 
raissent former  des  amas  allongés,  disposés  en  colonnes 
parallèles,  suivant  la  plus  grande  pente  du  filon. 

Dans  la  plupart  des  districts  Fabondance  de  la  ba- 
ryte sulfatée  paraît  être  en  raison  inverse  de  la  richesse 
métallique ,  surtout  pour  les  minerais  cuprifères. 
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La  gangue  ordinaire  des  filons  les  plus  riches  est  le 
quartz;  mais  quand  cette  gangue  forme  des  masses 
puissantes ,  homogènes ,  compactes  dans  toute  l'épsûs* 
seur  du  filon ,  le  minerai  est  rarement  abondant.  Le 
rubanement  de  la  gangue ,  la  présence  de  druses  sont 
habituellement  des  indices  de  fécondité. 

Si  l'on  admettait  ces  lois ,  il  serait  facile  d'en  dé- 
duire des  règles  pratiques  pour  la  recherche  des  filons 
métallifères  de  nos  contrées  ;  mais  ce  ne  sont  là  que 
des  appréciations  personnelles  auxquelles  nous  ne  sau- 
rions attribuer  plus  d'importance  que  n'en  méritent  des 
conclusions  sans  doute  prématurées  ;  et  que  ne  justifie- 
raient point  suffisamment  des  observations  incomplètes, 
nécessairement  limitées  à  l'étude  des  affleurements.  Ce 
qu'il  peut  y  avoir  dans  ces  conclusions  de  fondé  ou 
d'illusoire,  l'avenir  nous  l'apprendra  sans  doute. 

Quant  à  présent ,  ce  que  nous  pouvons  conclure  avec 
toute  certitude  de  nos  observations ,  ce  qui  ne  saurait 
être  mis  en  doute,  c'est  : 

i""  La  multiplicité  des  gîtes  ; 

2"*  L'énergie ,  la  continuité  d'action ,  la  généralité  des 
causes  génératrices  ; 

y  La  teneur  métallique  fort  considérable  de  la  plu- 
part des  minerais  ; 

4**  La  richesse  constatée  de  quelques  filous  ; 

5"  L'analogie  de  presque  tous  ces  filons  entre  eux  ; 

6®  Les  rapports  constants  qui,  sous  le  double  point 
de  vue  de  la  composition  et  du  gisement,  existent  entre 
les  gîtes  de  l'Aveyron  et  ceux  des  régions  métallifères 
les  plus  riches. 
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EXTRAIT 

DBS  TBAYADX  FAITS  AU  BUREAU  DRESSAIS  DE  L'ÉCOLB  DBS  MIIIBS. 
Par  MM.  RIVOT,  BEUDANT,  DA6UIN  et  BOUQUET. 


Le  bureau  d'essais  de  l'École  des  mines  reçoit  an- 
nuellement un  très-grand  nombre  d'échantillons  de 
toute  nature,  dont  il  faut  faire  l'esssd  par  la  voie  sèche , 
et  plus  souvent  l'analyse  complète.  La  nécessité  de 
répondre  à  toutes  les  demandes  nous  oblige  à  étudier 
l'application  plus  ou  moins  facile  des  procédés  indiqués 
jusqu'à  présent  pour  la  séparation  et  le  dosage  des  dif- 
férents corps,  à  en  chercher  de  plus  simples  et  de 
plus  exacts ,  et  à  varier  la  marche  des  analyses  suivant 
la  nature  des  échantillons. 

Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  successive- 
ment les  méthodes  d'essais  et  d'analyses  auxquelles 
une  longue  expérience  nous  a  conduits ,  et  en  même 
temps  les  résultats  obtenus  dans  l'examen  de  quelques- 
uns  des  principaux  échantillons  qui  nous  auront  été 
soumis. 

Dans  cette  première  publication ,  nous  examine- 
rons: 

!•  Les  procédés  suivis  pour  séparer  : 
Les  terres  alcalines  de  l'alumine  ou  des  oxydes  de 
fer,  de  cobalt,  de  nickel  ou  de  zinc  ; 
Le  manganèse  du  zinc,  du  cobalt  ou  du  nickel  ; 
Le  cobalt  ou  le  nickel  de  l'arsenic  ou  de  l'antimoine; 

a""  Les  méthodes  d'analvse  des  minerais  de  zinc  con- 
tenant  du  plomb  ; 

Tome  II,  i859.  7/4 
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5^  L'analyse  de  plusieurs  matières  destinées  à  la  con* 
fection  des  mortiers  hydrauliques. 

I*  PROCÉDÉS  DR  SiPARATIOllS. 

Terni  alcalines      Quand  uue  dissolution  renferme  en  même  temps  le 
cl  oiyde  de  fer.  j^j^^^y j^  ^^  f^^  ^^  j^j  ^^^g  alcalincs ,  on  ne  peut  pas 

obtenir  une  séparation  exacte  en  saturant  la  liqueur 
par  l'ammoniaque.  Le  précipité  renferme  bien  la  tota- 
lité du  fer  ;  mais  il  contient  toujours  une  proportion 
notable  des  terres  alcalines,  proportion  variable  avec 
la  nature  des  terres  alcalines ,  la  concentration  des  li- 
queurs, la  proportion  d'ammoniaque  et  la  température 
h,  laquelle  on  effectue  la  précipitation,  Le  peroicyde  de 
fer  obtenu  n'est  jamais  assez  pur  pour  servir  immé- 
diatement au  dosage  du  métal.  U  faut  faire  subir  au 
précipité  donné  par  l'ammoniaque  une  purification 
plus  ou  moins  compliquée ,  suivant  qu'on  a  besoin  de 
plus  ou  moins  d'exactitude.  Ainsi,  par  exemple,  dans 
l'examen  de  certains  minerais  de  fer  k  gangue  calcaire, 
il  importe  bien  moins  de  déterminer  exactement  la 
chau^  et  l'oxyde  de  fer  que  d'arriver  rapidement  h  une 
approximation  asse^  grande  pour  qu'on  puisse  faire 
l'essai  du  minerai  par  la  voie  sèche.  Au  contraire, 
dans  l'analyse  des  minéraux ,  il  faut  doser  très-ej(ac- 
tement  l'oxyde  de  fer  et  les  terres  alcalines^  Dans  le 
premier  cas ,  le  précipité  d'oxyde  de  fer  impur,  produit 
par  l'ammoniaque,  peut  être  purifié  par  une  méthode 
rapide  et  seulement  approximative.  Dans  le  second  cas, 
au  contraire,  on  doit  recourir  à  mi  procédé  plus  long, 
mais  exact. 

Première  méthode  donnant  seulement  une  approxim^i- 
Hon.  —  Le  minerai  de  fer  est  dissous  dans  l'acide  hy- 
drochlorique  ou  dans  Teau  régale  ;  on  sépare  la  gangue 
et  on  sature  la  liqueur  par  l'ammoniaque.  Le  précipité 
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ooDtenant  l'oxyde  de  fer  et  line  certaine  proportion  de 
terres  alcalines  est  lavé ,  séché  et ,  après  grillage  du 
filtre ,  calciné  dans  un  creuset  de  platine  et  pesé.  Il  est 
ensuite  porphj^isé  dans  un  mortier  d'agate  et  mis  en 
digestion  à  froid  et  pendant  un  jour  entier  dans  l'acide 
acétique  faible  (i). 

Cet  acide  dissout  la  plus  grande  partie  de  la  terre 
alcaline ,  mais  n'attaque  pas  le  peroxyde  de  fer,  quand 
on  a  eu  soin  de  calciner  fortement  le  précipité. 

On  filtre ,  on  lave  et  on  dose  la  partie  insoluble  dans 
l'acide  acétique,  laquelle  est  considérée  comme  du 
peroxyde  de  fer  pur.  La  différence  entre  les  deux  poids 
obtenus  avant  et  après  le  traitement  par  l'acide  acé- 
tique ftdble  indique  approximativement  la  proportion 
de  terres  alcalines  précipitées  en  même  temps  que 
l'oxyde  de  fer  par  l'ammoniaque. 

L'erreur  que  l'on  commet  en  déterminant  le  fer  par 
ce  procédé  ne  dépasse  pas  5  p.  i  oo  de  la  quantité  to- 
totale  de  fer,  même  quand  on  opère  sur  des  minerais 
très-calcaires. 

Seconde  méthode.  —  Supposons  qu*on  ait  obtenu 
une  dissolution  contenant  seulement  le  peroxyde  de 
fer  et  les  terres  alcalines.  On  sature  par  l'ammoniaque, 
on  reçoit  le  précipité  sur  un  filtre ,  on  le  lave  avec  soin, 
on  sèche  et  on  détache  autant  que  possible  du  papier  ; 
on  brûle  ensuite  le  filtre  et  on  dissout  dans  l'acide  by- 
drochlorique  les  cendres  et  le  précipité  desséché.  Cette 
Uqueur  hydrochlorique  renferme  tout  le  fer  et  la  partie 
des  terres  alcalines  précipitée  par  l'ammoniaque.  On 
rétend  d'eau ,  on  ajoute  du  sel  ammoniac ,  et  on  fait 
passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  ramène  le 


(i)  11  faut  employer  Tacide  livré  par  les  fabricants  de  pro- 
duits chimique,  étendu  de  i5  à  30  fois  son  volume  d*eau. 
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fer  au  minimum  d'oxydation.  On  sature  ensuite  par 
l'ammoniaque  qui  précipite  tout  le  fer  à  l'état  de  sul- 
fure, tandis  que  les  terres  alcalines  restent  entière- 
ment dans  la  liqueur.  On  filtre ,  on  lave  le  sulfure  de 
fer  avec  les  précautions  ordinaires  et  on  le  transforme 
en  peroxyde  par  les  méthodes  connues.  Pour  le  dosage 
des  terres  alcalines ,  il  faut  réunir  les  deux  liqueurs 
qui  les  contiennent,  après  avoir  décomposé  l'hydro- 
sulfate  d'ammoniaque  et  chassé  l'hydrogène  sulfuré 
qui  pourraient  être  nuisibles  dans  les  réactions  ulté- 
rieures. 

Ce  procédé  nous  a  toujours  donné  des  résidtats  très- 
exacts  quand  nous  avons  opéré  sur  des  quantités  pe- 
sées; il  est  certainement  préférable,  pour  l'exactitude 
de  la  séparation ,  à  l'emploi  direct  de  l'hydrosulfate 
d'ammoniaque.  Ce  fait  parait  singulier  au  premier 
abord  ;  on  peut  cependant  s'en  rendre  compte  par  les 
considérations  suivantes  : 

Quand  on  opère  comme  nous  venons  de  l'indiquer, 
le  fer  se  trouve  dans  la  liqueur,  entièrement  à  l'état  de 
protoxyde ,  en  présence  de  sels  ammoniacaux  et  d'hy- 
drogène sulfuré  ;  l'addition  d'ammoniaque  ne  peut  pas 
précipiter  de  l'oxyde  de  fer,  pas  plus  que  de  la  ma- 
gnésie. Le  fer  ne  peut  se  séparer  insoluble  qu'à  l'état 
de  sulfure ,  et  par  suite  n'a  aucune  tendance  à  entraîner 
les  terres  alcalines.  L'excès  d'hydrogène  sulfuré  em- 
pêche le  contact  et  par  suite  l'absorption  de  l'acide 
carbonique  de  l'air,  en  sorte  qu'il  ne  peut  pas  se  former 
de  carbonates  des  terres  alcalines. 

Si ,  au  contraire ,  on  veut  employer  l'hydrosulfate 
d'ammoniaque ,  il  faut  saturer  d'abord  par  l'ammo- 
niaque, et  par  conséquent  précipiter  au  moins  une 
partie  du  fer  à  l'état  de  peroxyde ,  entraînant  une  cer- 
taine proportion  des  terres  alcalines.  L'addition  d'hy- 
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drosulfate  transforme  bien  tout  le  peroxyde  de  fer  en 
sulfure ,  mais  ne  redissout  pas  complètement  les  terres 
alcalines. 

La  séparation  de  l'alumine  des  terres  alcalines  pré-  Temt  âicathM 
sente  la  même  difficulté  que  celle  du  peroxyde  de  fer. 
Quand  on  sature  par  l'ammoniaque  une  dissolution 
acide  contenant  diunine  et  chaux  ou  magnésie,  le 
précipité  retient  toujours  une  certaine  proportion  de 
ces  deux  derniers  oxydes,  et  l'acide  acétique,  employé 
froid  et  très-étendu  d'eau ,  ne  peut  redissoudre  qu'une 
partie  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie. 

Pour  obtenir  une  séparation  exacte ,  il  faut  recourir 
au  procédé  indiqué  par  M.  H.  Sainte-Glaire-Deville , 
procédé  qu'on  applique  de  la  manière  suivante  :  La 
dissolution  des  oxydes  est  saturée  par  l'ammoniaque , 
le  précipité  est  bien  lavé,  séché  et  séparé  du  filtre. 
On  brûle  ce  dernier  et  on  réunit  ses  cendres  à  la  ma- 
tière séchée.  On  la  met  ensuite  digérer  dans  l'acide 
nitrique ,  dans  une  capsule  de  porcelaine  ;  puis  on  éva- 
pore doucement  à  sec  et  on  chauffe  le  résidu  jusqu'au 
rouge  sombre.  La  matière  contient  alors  l'alumine  en- 
tièrement séparée  de  l'acide  nitrique,  et  les  terres  alca- 
lines en  partie  à  l'état  d'oxydes,  en  partie  à  l'état  de 
nitrates.  On  la  met  en  digestion  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  une  dissolution  moyennement  concentrée 
de  nitrate  d'ammoniaque  à  une  température  de  80  à 
90  degrés.  Les  oxydes  libres  alcalins  terreux  décom- 
posent le  sel  ammoniacal  avec  expulsion  d'ammoniaque 
et  production  de  nitrates  qui  se  dissolvent  en  même 
temps  que  la  partie  non  décomposée  par  calcination. 
L'alumine  calcinée  est  sans  action  sur  le  nitrate  d'am- 
moniaque, et  reste  seule  sans  se  dissoudre. 

Ce  procédé  repose  sur  deux  réactions  assez  simples , 
qui  sont  : 
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i*"  La  décomposition  complète  de  l'aisotate  d'altuainè 
à  une  température  assez  peu  élevée  pour  qu'il  ne  se 
forme  pas  d'aluminates  alcalins  terreux  ; 

s""  La  décomposition  des  sels  ammoniacaux  par  les 
terres  alcalines  et  l'inertie  de  Talumine  calcinée. 

Cette  méthode  est  un  peu  délicate ,  mais  cependant 
d'une  application  facile. 
T«mt  tiMiiBM      Quand  une  dissoluticm  acide  renferme  des  terres  sl- 
«TMoiydedefer.  oalmos  et  OU  même  temps  de  1  alumme  et  de  1  oxyde  de 

fer«  il  faut  employer  la  méthode  que  nous  venons  d'in- 
diquer pour  séparer  exactement  les  terres  alcalines. 
L'oxyde  de  fer  se  comporte  comme  l'alumine  et  reste 
avec  elle  insoluble  dans  le  sel  ammoniacal.  On  peut 
ensuite  séparer  ces  deux  corps,  soit  par  remploi  delà 
potasse  après  les  avoir  dissous  dans  l'acide  hydrochlo* 
rique ,  soit  en  réduisant  l'oxyde  de  fer  par  l'hydrogène 
et  dissolvant  le  fer  métallique  par  l'acide  nitrique  très- 
faible  (i). 
Temt  tieaiiaet  La  séparation  des  terres  alcalines  en  présence  des 
de  oobâ?,  nickel  oxydes  de  cobalt  9  de  nickel  et  de  zinc  est  en  général 

fort  difficile.  Les  procédés  indiqués  jusqu'à  présent  ne 
conduisent  pas  à  des  résultats  exacts ,  surtout  quand 
on  doit  séparer  la  magnésie  de  l'oxyde  de  nickeL  Nous 
employons  depuis  longtemps  déjà  la  méthode  suivante^ 
que  nous  avons  soumise  à  de  nombreuses  vérifications 
en  opérant  sur  des  quantités  pesées  des  trois  oxydes , 
nickel ,  cobalt  et  zinc  »  de  chaux  et  magnésie. 

Nous  supposerons,  pour  simplifier  l'exposition  de  la 
méthode,  une  dissolution  contenant  seulement  de  la 
magnésie  et  de  l'oxyde  de  nickel  dissous  dans  l'acidt 
hydrochlorique  ou  dans  l'acide  nitrique. 

La  liqueur  est  d'abord  saturée  par  l'ammoniaque; 

(i)  AnnaU$  de  chimie  et  de  physiqt^e,  3*  série,  t  XXX* 
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on  ajoute  cnsuits  asses  d'aoide  acétique  pour  que  la 
réaction  sur  le  papier  de  tournesol  soit  faiblolMlit 
ackle  \  on  étdnd  d'eau  et  on  ftdt  passer  dans  la  liqueur 
du  gas  hydrogène  sulfuré  en  excès  ;  on  bouobe  la  fide 
et  on  laisse  digérer  pendant  Vi&gtKiuatre  h^urii,  eti 
s'assfurant  à  deux  ou  trois  reprises  que  Todêur  de  Vhp- 
drogène  sulfuré  est  forte,  et  que  par  conséquent  ce  gu 
est  bien  en  excès.  Si  l'odeur  devenût  fidble ,  il  faudrait 
de  nouveau  faire  passer  le  courant  d'hydrogène  sulftiré 
dans  la  liqueur.  Avec  ces  précautions  on  arrive  à  la  pré- 
cipitation bien  complète  du  nickel  à  l'état  de  sulfure , 
tandis  que  la  magnésie  reste  tn  dissolution  (i)*  On 
filtre  et  on  lave  avec  de  l'eau  chargée  d'hydrogène  sul- 
furé. Cette  dernière  précaution  est  indispensable  potu* 
éviter  l'altération  du  sulfure  de  nickel  par  le  contact  de 
l'air. 

L'emploi  de  l'hydrogène  sulfuré  dans  une  liqueur 
rendue  acétique  et  convenablement  étendue  d'eau  est 
très-commode  pour  séparer  le  cobalt  ^  le  nickel  et  le 
sine  de  l'alumine,  et  ne  laisse  rien  à  désirer  sous  le 
Rapport  de  l'exactitude. 

La  fifiéme  méthode  ne  peut  pas  être  employée  pour 
le  manganèse,  parce  qu'il  n'est  pas  précipité  pitf  l'hy- 
drogène sulfuré  dans  une  liqueur  acétique^ 

Nous  citerons,  comme  application  du  procédé,  TéXèm-      AnaiyM 
pie  de  Tatialyse  des  pyrites  magnétiques  nickélifères    nick^ii^èns. 
provenant  d'Inverrary,  comté  d'Argyle  (Ecosse)  <  doiit 


(i)  On  admet  généralement  que  l'hydrogène  sulfuré  précipite 
complètement  le  cobalt ,  le  nickel  ot  le  zinc  dans  leura  dissolu- 
tions acétiques ,  mais  sous  la  condition  que  la  liqueur  ne  ren- 
ferme pas  d'autre  acide.  En  opérant  comme  nous  venons  de 
rindiquer,  on  arrive  à  la  précipitation  bien  complète;  et  la  rai- 
son en  parait  simple  :  Tacide  acétique  ne  décompose  pas  les 
sels  amonisoaux  formés  par  les  acides  minéraux. 
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plusieurs  échantillons  nous  ont  été  remis  par  IL  Pent- 
land. 

Ces  pyrites,  d'une  couleur  bronzée,  ont  un  éclat  mé- 
tallique dans  leur  cassure  fraîche,  et  une  texture  cris- 
talline. Dans  tous  les  échantillons ,  on  trouve  des  veines 
de  pyrite  jaune ,  et  une  gangue  siliceuse  qui  abandonne 
aux  acides  de  la  chaux  et  de  la  magnésie. 

L'analyse  qualitative  fait  reconnaître  dans  la  partie 
métallique  la  présence  du  soufre ,  du  fer  et  du  nickel, 
mais  on  ne  trouve  ni  antimoine  ni  arsenic. 

Analyse  quantitative.  —  Le  soufre  est  dosé  par  une 
attaque  spéciale  à  Feau  r^ale  versée  bouillante  sur  k 
minerai  réduit  en  poudre  fine  ;  et  préalablement  chauffé 
dans  une  fiole  avec  très-peu  d'eau.  On  fait  ainsi  passer 
tout  le  soufre  à  l'état  d'acide  sulfurique  dont  on  déter- 
mine ensuite  la  quantité  par  le  sulfate  de  baryte ,  en 
prenant  les  précautions  que  nécessite  ordinairement  la 
présence  de  l'acide  nitrique  (i). 

Pour  doser  les  autres  parties  du  minéral ,  on  attaque 
s  grammes  par  l'acide  nitrique  dans  une  capsule  de 
porcelaine  ;  on  évapore  lentement  à  sec ,  on  reprend  h 
matière  desséchée  par  un  acide ,  et  on  filtre.  La  partie 
insoluble  restée  sur  le  filtre  se  compose  de  la  silice  et 
de  la  portion  de  la  gangue  non  attaquée.  La  dissolution 
contient  :  nickel,  fer,  chaux,  magnésie  et  des  traces  d'a- 
lumine. Nous  ne  considérerons  ici  que  l'analyse  de  cette 
liqueur. 


(i)  Le  précipité  de  sulfate  de  baryte  obtenu  en  versant  un 
sel  de  ba^te  dans  une  dissolution  régale,  retient  toujours  da 
nitrate  de  baryte  qu'on  ne  peut  pas  enlever  par  les  lavages.  U 
faut  calciner  le  précipité  longtemps  et  fortement  afin  de  dé- 
composer le  nitrate,  pulvériser  et  faire  chauffer  quelque  temps 
avec  Tacide  chlorhydrique  étendu  d*eau.  La  partie  insoluble 
que  Ton  recueille  alors  est  du  sulfate  de  baryte  pur. 
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On  ajoute  à  la  dissolution  un  très-petit  excès  d'ammo* 
niaque ,  puis  immédiatement  une  quantité  d'acide  acé- 
tique assez  grande  pour  redissoudre  tout  le  précipité , 
et  pour  rendre  la  liqueur  franchement  acide.  On  étend 
d'eau  y  et  on  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  pen- 
dant une  heure  au  moins  ;  on  bouche  ensuite  la  fiole  et 
on  laisse  digérer  pendant  un  jour  ;  on  filtre  et  on  lave 
le  précipité  avec  de  l'eau  chargée  d'hydrogène  sulfuré. 
Le  précipité  contient  à  l'état  de  sulfures  tout  le  nickel 
et  tout  le  cobalt  quand  le  minerai  renferme  ce  dernier 
métal  9  mais  une  partie  seulement  du  fer  est  précipitée. 
Il  faut  bien  remarquer  cette  précipitation  partielle  du 
fer;  il  est  impossible  de  l'éviter,  et  on  ne  peut  pas  non 
plus  la  rendre  complète  en  étendant  la  liqueur  d'une 
très-grande  quantité  d'eau.  Ce  fait  est  entièrement  ana- 
logue à  celui  de  la  précipitation  partielle  du  zinc ,  au 
moyen  de  l'hydrogène  sulfuré ,  dans  une  liqueur  chlor- 
hydrique  :  la  proportion  qui  se  sépare  est  d'autant  plus 
grande  que  la  liqueur  est  moins  fortement  acide  ou 
plus  étendue;  mais  dans  aucun  cas  on  n'obtient  une 
précipitation  complète  du  métal  à  l'état  de  sulfure  in- 
soluble. 

La  dissolution  séparée  du  précipité  renferme  le  reste 
du  fer  et  toute  la  chaux ,  la  magnésie  et  l'alumine. 

Traitement  du  précipité  de  sulfures.  —  Les  sulfures 
sont  séparés  autant  que  possible  du  filtre ,  ce  dernier  est 
grillé  dans  une  capsule  de  porcelaine  et  les  cendres  sont 
réunies  aux  sulfures  séchés.  On  traite  le  tout  par  l'acide 
nitrique  ;  par  la  filtration ,  on  sépare  le  soufre  non  dis- 
sous on  peroxyde  le  fer  par  le  chlore ,  et  on  le  précipite 
par  l'ammoniaque  (1).  Dans  la  liqueur  ammoniacale , 


i  (  1  )  L'emploi  de  Tammoniaque  pour  séparer  le  peroxyde  de  fer 

f  «de  Toxyde  de  nickel  donne  des  résultats  très-exacts;  nous 
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on  sépare  ensuite  le  nickel  par  la  potasse»  on  la  doae  à 
l'état  d'oxyde  et  on  cherche  s*U  contient  du  cobalt* 

TraitemetU  de  la  liqueur  aeiiique  —  Cette  liqueur 
renferme  la  chaux  «  la  magnésie ,  le  fer  et  quelquefois 
l'alumine.  Lorsque  ce  dernier  corps  manque  i  ou  est  n 
quantité  trop  faible  pour  être  doséi  on  peut  ijouter  ioh 
médiatement  de  l'ammoniaque  à  la  liqueur  contenant 
un  excès  d'hydrogène  sulfuré  i  le  fer  y  étant  «u  mini- 
mum d'oxydation  est  précipité  à  l'état  de  sulfure  i  et 
n'entratne  ni  chaux  ni  magnésie*  Ce  précipité  est  traité 
ensuite  conune  nous  l'avons  dit  dans  un  des  procédis 
de  séparation  décrits  plus  haut  «  p.  5  s  4* 

S'il  y  avait  de  l'alumine  en  proportion  notable ,  on 
serait  obligé  de  redissoudre  ce  précipité  dans  l'aside 
chlorhydrique  pour  le  traiter  par  le  moyen  que  nous 
avons  indiqué  précédemmenti  p«  5s6« 

Dans  ces  deux  cas«  on  déoompose  ensuite ,  au  moyen 
d'un  acide ,  le  sulihydrate  d'ammoniaque  formé  i  on  fait, 
par  une  douce  chaleuri  perdre  au  soufre,  provenant  delà 
décomposition»  son  état  laiteux;  et  après  avoir  filtré, 
on  précipite  la  chaux  et  la  magnésie  par  les  procédés 
ordinaires. 

Deux  échantillons  de  pyrites  magnétiques  nous  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 

soufre. • 0,570  o«S76 

Fer o,5o4  o,5o4 

Nickel 0,071  o,o65 

Cobalt.  .i..t..k*..**«k4*«  tradeSt  tmcesi 

Ghaux« O9009  0,007 

Magnésie .•  •  •  o,oai  o^oas 

Silice  et  partie  de  la  gangue  inattaquôe, .  0,020  0,0110 

Eau  et  perte. •  •  .  •  •  •  o,oo5  0,006 

1.000       1.000 

avons  vérifié  le  même  fait  pour  Toxyde  de  cobalt.  Au  contraire, 
rammonJaque  ne  sépare  que  très-imparftdtement  le  peroxyde 
êê  fer  de  Toxyde  de  Éino  et  des  terres  alealines. 
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Dans  ces  deux  échantillons ,  le  rapp<Ht  du  soufre  aux 
deux  métaux  «  fer  et  nickel ,  est  à  peu  près  celui  de  1 8  à 
1 9  équivalents. 

En  soumettant  à  l'analyse  des  fragments  triés  avec 
soin  «  et  ne  contenant  pas  de  pyrite  jaune ,  nous  avons 
constaté  que  la  pyrite  bronzée  contient  un  équivalent 
de  soufre  pour  un  équivalent  de  nickel  et  de  fer.  Par 
conséquent ,  les  échantillons  sont  composés  de  proto^ 
sulfures  de  fer  et  de  nickel  magnétiques  avec  des  vei-* 
nules  de  pyrites  jaunes ,  et  une  gangue  que  nous  n'a- 
vons pas  étudiée  spécialement. 

Nous  avons  analysé  par  la  même  méthode  un  minerai 
de  nickel  provenant  d'Espagne  et  fort  analogue  aux 
précédents.  Il  en  diffère  principalement  en  ce  que  les 
échantillons  ayant  été  pris  à  une  faible  distance  de  la 
surface ,  le  soufre  a  presque  entièrement  disparu  sous 
l'influence  des  agents  atmosphériques ,  et  en  ce  que  la 
gangue  est  bien  plus  abondante. 

L'analyse  nous  a  donné  : 

Silice. o,5do 

Chaux.  •••••••.  0,017 

Magnésie. 0,320 

Souft^Oh  •  • 0,007 

Fer.  «••..•.••  0,110 

Nickel o,o!ii 

Oxygène,  eau 0,176  (par  dlfférencs). 

l,DOO 

La  gangue  est  de  la  magnésile  (hydrosilicate  de  ma* 
gnésie). 

On  sépare  très-bien  le  manganèse  des  trois  métaux  :  ^i^i*  c^'JSjJJu 
rinc,  cobalt,  nickel ,  par  la  méthode  que  nous  venons  ®«  '"'«•'•'• 
d'exposer,  pourvu  qu'on  opère  comme  nous  allons  l'in- 
diquer. Nousprendrons  pour  exemple  une  dissolution  hy- 
drochlorique  de  manganèse  et  de  nickel.  On  commence 
par  ajouter  à  la  liqueur  une  certaine  quantité  d'acide 
acétique ,  puis  de  l'ammoniaque ,  en  quantité  suffisante 
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pour  saturer  presque  complètement  les  deux  acides  ;  il 
faut  surtout  que  cette  quantité  d'ammoniaque  soit  assez 
grande  pour  qu'on  puisse  être  certain  que  tout  Fadde 
chlorhydrique  est  saturé,  et  que  le  seul  acide  libre  dans 
la  liqueur  ne  peut  être  que  l'acide  acétique.  On  étend 
alors  d'eau  et  on  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré , 
en  suivant  les  indications  données  dans  la  méthode  pré- 
cédente. On  fait  digérer  pendant  un  jour  en  bouchant 
la  fiole  ;  tout  le  nickel  est  précipité  à  l'état  de  sulfure,  et 
tout  le  manganèse  reste  en  dissolution.  On  filtre  et  on 
lave  le  précipité  avec  de  l'eau  chargée  d'hydrogène 
sulfuré. 

Pour  doser  le  nickel ,  il  faut  transformer  le  sulfure  en 
sel  soluble  par  l'acide  nitrique  ou  l'eau  régale ,  et  préci- 
piter par  la  potasse  ;  le  manganèse  doit  être  précipité  à 
l'état  de  sulfure  par  l'ammoniaque  et  le  sulfhydrate  ;  le 
sulfure  grillé  longtemps  à  l'air  est  calciné  au  rouge  dans 
un  creuset  de  platine. 

Là  modification  &  la  méthode  précédente  est  donc 
seulement  l'addition  de  l'acide  acétique  avant  celle  de 
l'ammoniaque;  elle  est  rendue  nécessaire  par  la  rapi- 
dité avec  laquelle  les  dissolutions  ammoniacales  de  man- 
ganèse absorbent  l'oxygène  de  l'air.  Ce  métal  passe 
dans  ce  cas  à  un  état  d'oxydation  plus  élevé  que  le 
protoxyde ,  et  devient  insoluble  dans  l'ammoniaque  et 
dans  l'acide  acétique. 

Nous  avons  expérimenté  ce  procédé  sur  des  quantités 
pesées  d'oxyde  rouge  de  manganèse  bien  pur  et  des 
oxydes  des  trois  métaux  :  cobalt ,  nickel ,  zinc ,  et  nous 
sommes  arrivés  dans  toutes  nos  expériences  à  des  sépa- 
rations bien  nettes  et  à  des  dosages  très-exacts. 

La  précipitation  bien  complète  du  cobalt ,  du  nickel 
et  du  zinc ,  dans  des  dissolutions  rendues  acétiques  et 
très-étendues ,  est  très-précieuse ,  et  permet  d'analyser 
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avec  exactitude  ei  rapidité  un  certain  nombre  de  miné- 
raux pour  lequels  on  serait  fort  embarrassé  si  on  n'avût 
pas  recours  à  cette  réaction. 

Les  minerais  de  cobalt  et  de  nickel  les  plus  ordi-  ^aViaîte^ 
naires  contiennent  une  proportion  très-forte  d'arsenic  •«•*"»^«- 
et  d'antimoine.  La  séparation  complète  de  l'arsenic  et 
de  l'antimoine  des  deux  métaux,  qu'il  importe  surtout 
de  doser  avec  exactitude ,  est  très-difBcile.  Nous  avons 
employé  jusqu'à  présent  deux  procédés.  Dans  l'un  ^ 
nous  chassons  la  totalité  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine 
au  moyen  de  la  vapeur  d'eau ,  et  nous  évaluons  leur 
quantité  par  différence.  L'autre  est  fondé  sur  ce  fait 
que  les  sulfures  de  nickel  et  de  cobalt  formés  par  voie 
sèche  sont  insolubles  dans  les  sulfures  alcalins,  qui 
dissolvent  facilement ,  au  contraire ,  les  sulfures  formés 
par  voie  humide.  Le  second  procédé  consiste  donc  à 
sulfurer  tous  les  corps  par  ime  fusion  avec  un  persul* 
fure  alcalin ,  et  à  séparer  par  l'eau  les  sulfures  doubles 
solubles  des  sulfures  insolubles  formés  par  le  fer,  le 
nickel  et  le  cobalt. 

Premier  procédé.  —  Nous  supposerons  un  minerai  à 
gangue  quartzeuse  contenant  seulement  arsenic ,  anti- 
moine, fer,  cobalt,  nickel.  Nous  ne  parlerons  pas  du 
soufre ,  qui  doit  être  déterminé  par  une  attaque  spé- 
ciale. Le  minerai  porphyrisé  est  intimement  mélangé 
avec  5o  p.  loo  de  pyrite  de  fer  bien  pure,  dans  la- 
quelle on  a  déterminé  d'avance  la  quantité  de  fer.  Le 
mélange  est  placé  dans  une  grande  nacelle  en  porce- 
laine qu'on  introduit  dans  un  tube  de  porcelaine.  Ce 
tube  est  placé  horizontalement  dans  un  four  à  réver- 
bère ,  et  on  le  fait  traverser  par  un  courant  assez  rapide 
de  vapeur  d'eau.  On  chauffe  progressivement  le  tube 
jusqu'au  rouge  sombre,  et  on  voit  se  dégager  presque 
immédiatement  des  fumées  arsenicales  et  antimoniales. 
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dont  l'abondanoe  indique  la  marche  de  Topàration. 
L'aotion  est  très^lente,  et  il  ne  faut  pas  moins  de  quatre 
heures  pour  la  terminer,  quand  on  fait  Texpârience  sur 
s  grammes  de  minerai  (i). 

D  se  dépose  dans  le  tube  de  porcelaine  et  dans  un 
tube  de  verre  disposé  à  l'extrémité  de  rappareU ,  un 
mélange  de  sulfure  jaune  d*arsenic  et  de  sulfure  rouge 
d'antimoine,  en  partie  analogues  à  ceux  qu'on  obtient 
par  voie  humide,  en  partie  noircis  par  l'action  de  la 
chaleur.  Ce  dépôt  et  le  dégagement  de  gaz  hydrogène 
sulfuré,  arsénié  et  antimonié,  indiquent  le  mode  de 
réaction  très-curieux  de  la  vapeur  d'eau  sur  le  mélange 
placé  dans  la  nacelle. 

L'eau  est  décomposée ,  son  oxygène  se  porte  sur  les 
métaux  et  les  transforme  en  oxydes  ;  son  hydrogène  te 
combine  de  préférence  avec  le  soufre ,  et  en  partie  seu- 
lement avec  l'arsenic  et  l'antimoine. 

Les  oxydes  de  cobalt ,  de  fer,  de  niclel ,  restent  fixes 
dans  la  nacelle ,  tandis  que  l'acide  arsénieux  et  l'oxyde 
d'antimoine  sont  volatilisés,  entraînés  par  la  vapeur 
d'eau  et  transformés  en  sulfures  par  l'hydrogène  sulfuré. 

Quand  la  pyrite  de  fer  est  employée  en  proportion 
eonveqable,  la  fin  de  l'action  est  indiquée  par  un  déga* 
gement  d'hydrogène  sulfuré  qui  devient  de  plus  en  pins 
lent ,  et  finit  par  cesser  complètement.  On  lusse  alors 
refroidir,  et  on  trouve  dans  la  nacelle  la  gangue  et  les 
oxydes  de  fer,  de  cobalt,  de  nickel,  parftdtemeat 
exempts  d'arsenic  et  d'antimoine  (s). 

*'*  '  '  1*111  -■■■  l.lllll  I  I  lllll      l—^W^^^—i»— ■^■^■^.■ip^i^— M— .— ^^ 

(  1  )  L'emploi  de  la  vapeur  d'eau  et  de  la  pyrite  de  fer  a  été  pro- 
posé parM.  Gumenge,  ingénieur  des  mines,  pour  enlever  rarsenic 
et  rantimoine  aux  cuivres  gris.  Les  expériences  ont  été  laites  en 
partie  à  rÉcoledes  mines  {Annales  des  mines,  5«  série,  1. 1). 

(a)  Nous  avons  supposé,  pour  plus  de  simplicité,  que  le  mi- 
nerai ne  contient  pas  de  cuivre ,  zinc ,  etc.  Ces  métaux  se  Qom- 
portent  absolument  comme  le  cobalt  et  le  nickel;  Us  restent 
dans  la  nacelle  à  Tétat  d'oxydes  fixes. 
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On  tndte  alors  le  résidu  par  Teau  régale  «  on  filtre 
pour  séparer  la  gangue ,  on  précipite  le  fer  par  Tapimo- 
niaque ,  et  on  dose  ensuite  le  cobalt  et  le  nickel  par  les 
méthodes  ordinaires. 

Le  procédé  que  nous  venons  d'exposer  s'applique 
également  bien  à  tous  les  minerais  métalliques  conte- 
nant de  r  arsenic  et  de  l'antimoine.  Il  est  remarquable 
par  sa  rapidité ,  et  c'est  ce  qui  peut  le  faire  considérer 
comme  un  moyen  d'essai  par  voie  humide. 

On  obtient  ainsi  des  résultats  assez  exacts  pour  le 
dosage  du  cobalt  et  du  nickel  ;  mais ,  d'un  autre  côté , 
il  présente  Tinconvénient  d'introduire  dans  l'analyse 
une  proportion  considérable  de  fer,  ce  qui  empêche  la 
détermination  exacte  de  ce  métal ,  et  rend  moins  certain 
le  dosage  des  autres  métaux. 

Second  procédé.  —  Le  minerai  bien  porphyrisé  est 
mélangé  avec  i  partie  de  soufre  et  i  partie  de  persul- 
Aire  de  potassium.  Le  mélange  est  chauffé  dans  un 
grand  creuset  de  porcelaine ,  très-doucement  d'abord , 
puis  progressivement  jusqu'à  fusion  complète.  On  main- 
tient en  fusion  pendant  une  heure  au  moins ,  on  laisse 
refroidir,  et  on  fait  digérer  pendant  un  jour  entier  dans 
l'eau  chaude.  La  matière  se  détache  bien  du  creuset , 
qui  peut  être  complètement  lavé ,  et  qui  n'est  pas  atta- 
qué quand  on  a  eu  soin  de  ne  pas  élever  la  température 
au  delà  du  degré  néoessaire  pour  la  fusion. 

On  obtient  par  ces  opérations  une  dissolution  et  une 
partie  insoluble  ;  la  dissolution  contient  tout  l'arsenic 
et  l'antimoine  à  l'état  de  sulfosels ,  et  le  résidu  inso- 
luble est  formé  par  les  sulfures  de  fer,  de  cobalt ,  de 
nickel  et  par  la  gangue  quartzeuse ,  à  peu  près  inatta- 
quable au  rouge  faible  par  le  persulfure  alcalin. 

11  est  indispensable  d'employer  le  persulfure  déjà 
formé  9  et  non  pas  un  mélange  de  soufre  et  de  carbo- 
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nate  alcalin ,  parce  que  ce  dernier  attaque  toujours  en 
partie  la  gangue  et  le  creuset,  ce  qui  introduit  dans  la 
dissolution  une  certaine  quantité  de  silice  gélatineuse 
qui  gêne  beaucoup  dans  les  opérations  ultérieures.  Il 
faut ,  du  reste ,  se  tenir  en  garde  contre  la  petite  quan- 
tité de  silice  que  peut  renfermer  le  persulfure  alcalin. 

On  filtre  et  on  lave  longtemps  les  suKures  insolubles 
avec  de  l'eau  chaude  chargée  d'une  petite  quantité  de 
sulfhydrate  d'ammoniaque.  Ce  lavage  est  nécessaire- 
ment très-long ,  car  il  faut  enlever  aux  sulfures  inso- 
lubles et  au  filtre  tous  les  sels  alcalins  dont  ils  sont 
imprégnés. 

Dans  la  liqueur,  on  précipite  l'arsenic  et  l'antimoine 
à  l'état  de  sulfures  en  décomposant  les  sulfosels  et  le 
sulfure  alcalin  par  l'acide  chlorhydrique  faible  ;  on  les 
lave  très-longtemps  par  décantation  avant  de  jeter  la 
masse  sur  un  filtre  pesé  ;  le  lavage  est  ici  encore  fort 
long,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  sels  alcalins 
qu'il  faut  enlever.  Quand  le  lavage  est  terminé,  on 
sèche ,  on  pèse ,  et  on  détermine  les  deux  corps  par  les 
méthodes  ordinaires. 

La  gangue  et  les  sulfures  insolubles  de  fer,  de  nickel 
et  de  cobalt  sont  séparés  du  filtre  autant  que  possible  ; 
le  filtre  est  grillé ,  et  les  cendres  sont  ajoutées  aux  sul- 
fures. Ce  mélange  est  alors  traité  par  l'eau  régale ,  qui 
dissout  les  métaux  seuls ,  et  on  sépare  la  gangue  et  le 
soufre  non  dissous ,  par  filtration.  Le  fer,  bien  peroxyde 
par  le  chlore ,  est  précipité  par  l'ammoniaque ,  et  on 
précipite  par  la  potasse ,  le  cobalt  et  le  nickel ,  dont 
on  fait  ensuite  la  séparation  si  on  le  juge  nécessaire. 

L'application  de  la  méthode  précédente  présente  des 
difficultés  ;  elle  exige  une  assez  grande  habitude ,  et  ne 
donne  pas  des  résultats  plus  exacts  que  la  première 
pour  le  nickel  et  le  cobalt ,  mais  elle  a  l'avantage  de 


DE  l'ÉGOL£   des  mines.  SSj 

permettre  le  dosage  direct  de  Farsenic  et  de  l'anti- 
moine  (i). 

1*  ANALYSES  DES  MUTERAIS  DE  ZINC  CONTENANT  DU  PLOMB. 

L^analyse  du  minerai  de  zinc  contenant  du  plomb  en 
proportion  notable,  présente  des  difficultés  sur  les- 
quelles nous  croyons  utile  d'appeler  l'attention  des  chi- 
mistes. 

Nous  prendrons  pour  exemple  une  calamine  à  gangue 
argileuse  et  calcaire,  renfermant  du  carbonate  de  plomb. 
C'est  un  des  cas  les  plus  simples  qu'on  puisse  avoir  à 
tradter  ;  il  nous  suffira  pour  faire  connaître  les  princi- 
pales causes  d'inexactitude. 

La  détermination  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique 
se  fait  ordinairement  par  une  simple  calcination ,  en 
prenant  les  précautions  convenables  pour  que  les  gaz 
du  foyer  ne  soient  pas  réductifs ,  résultat  que  l'on  ob- 
tient en  espaçant  les  charbons  les  uns  des  autres ,  de 
manière  que  l'air  puisse  circuler  facilement.  Le  dosage 
spécial  de  l'acide  carbonique  n'olTre,  du  reste,  aucune 
difficulté ,  et  il  n'est  essentiel  que  dans  le  cas  où  on 
opère  sur  une  espèce  minéralogique  dont  on  veut  dé- 
terminer la  composition  exacte. 

Pour  le  dosage  des  métaux  et  de  la  gangue ,  on  at- 
taque 2  grammes  de  minerai  par  l'acide  chlorhydrique  ; 
il  est  toujours  nécessaire  d'évaporer  à  sec ,  afin  de  s'as- 
surer si  l'action  de  l'acide  n'a  pas  mis  en  liberté  une 
certaine  quantité  de  silice  provenant ,  soit  de  ce  que 
l'argile  est  partiellement  attaquable,  soit  de  ce  que  le  mi- 
nerai contient  une  proportion  notable  de  silicate  de  zinc. 

(0  Cette  méthode,  fondée  sur  la  sulfuration  des  métaux  par 
voie  sèche,  est  indiauée  dans  les  traités  de  chimie  pour  la  pré- 
paration de  Toxydexle  nickel;  nous  ne  donnons  comme  nou- 
veau que  son  emploi  dans  l'analyse. 

TOME  II,    lSÔ3.  35 
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On  reprend  par  l'acide  chlorhydriqne  étendu,  en  fai- 
sant digérer  longtemps  à  chaud.  Ici  se  présente  une 
première  difficulté  ;  il  faut  obtenir  la  dissolution  com- 
plète du  chlorure  de  plomb ,  et  empêcher  la  cristallisa- 
tion pendant  ïe  refroidissement  qu'entraîne  nécessaire 
ment  la  filtration  de  la  liqueur  :  on  arrive  à  ce  résultat 
en  ajoutant  à  la  dissolution  une  notable  quantité  de  sel 
anunoniac  «  ou  mieux  de  chlorure  de  sodium.  En  pré- 
sence de  ces  deux  sels ,  et  surtout  du  dernier,  le  chlo- 
rure de  plomb  se  dissout  plus  facilement  et  ne  cristal- 
lise pas  par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  même 
quand  elle  est  peu  acide.  Le  sel  amumoniac,  quoique 
moins  efficace  que  le  chlorure  de  sodium ,  doit,  suivant 
nous ,  être  préféré  à  ce  dernier  dans  la  plupart  des  cas, 
parce  qu'il  n'introduit  pas  dans  les  dissolutions  cette 
grande  quantité  de  sels  alcalins  dont  le  lavage  est  très- 
difficile,  et  qui  rendent  toute  la  suite  des  opérations 
beaucoup  plus  longue.  Avec  le  sel  ammoniac ,  il  faut 
néanmoins,  encore  bien  plus  qu'avec  le  chlorure  de  so- 
diiun ,  veiller  à  ce  que ,  pendant  toutes  les  opérations 
qui  précèdent  la  précipitation  du  plomb ,  les  liqueurs 
ne  se  refroidissent  pas  complètement  ;  mais  il  n'est  pas 
nécessaire  de  les  maintenir  à  une  températiu*e  voisine 
de  Tébullition,  comme  dans  le  cas  où  on  n'ajoute  pas 
de  sel  à  la  liqueur. 

Malgré  la  précaution  que  nous  venons  d'indiquer,  il 
faut  toujours  s'assurer,  après  la  filtration  et  le  lavage  de 
h  partie  insoluble ,  que  ce  résidu  ne  contient  plus  de 
chlorure  de  plomb,  dont  la  présence  serait  indiquée 
par  le  contact  du  sulfhydrate  d'ammoniaque ,  qui  noir- 
cirait immédiatement  le  résidu  ;  il  faudrait  alors  le  re- 
prendre une  seconde  fois  par  l'acide  cblorhydrique  et 
le  sel  ammoniac ,  et  joindre  après  filtration  cette  se- 
conde liqueur  à  la  première. 

Supposons  donc  que  le  résidu  ne  contienne  plus  de 
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chlorure  de  plomb ,  on  a  dans  la  dissolution  chlorhy- 
drique ,  le  plomb ,  le  zinc ,  le  fer,  la  chaux  et  un  peu 
d'alumine;  et  dans  le  résidu ,  l'argile  inattaquée  et  la 
silice  gélatineuse  rendue  insoluble. 

Traitement  du  résidu.  —  On  grille  le  filtre ,  on  cal- 
cine la  matière  et  on  pèse  ;  on  détermine  ensuite  la  pro- 
portion de  silice  gélatineuse ,  en  mettant  en  digestion 
dans  une  dissolution  moyennement  concentrée  de  po- 
tasse qui  dissout  la  silice ,  tout  en  étant  à  peu  près  sans 
action  sur  l'argDe.  On  filtre  de  nouveau ,  on  lave  avec 
grand  soin ,  on  pèse  l'argile  restée  sur  le  filtre ,  et  par 
la  diminution  de  poids  du  résidu ,  on  détermine  la  pro- 
portion de  silice  gélatineuse.  On  peut  ensuite  faire  Ybt 
nalyse  de  l'argile  si  on  le  juge  nécessaire. 

Traitement  de  la  liqueur  chlorhydrique.  —  On  étend 
la  dissolution  avec  de  l'eau  chaude,  et  on  y  fait  passer 
un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  de  manière  que  ce 
gae  soit  en  excès  avant  que  la  liqueur  soit  refroidie 
complètement.  Lorsque  ce  gaz  est  en  excès ,  on  ajoute 
de  Tcau  froide,  dans  le  double  but  de  refroidir  et  d'é- 
tendre assez  la  dissolution  pour  que  le  plomb  se  sépare 
complètement  à  l'état  de  sulfure  noir,  et  non  pas  à 
l'état  de  chlorosulfure  jaune,  orangé  ou  brun. 

Cette  tendance  à  produire  des  chlorosulfures  est  une 
des  propriétés  caractéristiques  du  plomb ,  contre  la- 
quelle il  faut  toujours  se  tenir  en  garde;  et  pour  cela, 
il  suffit  d'étendre  d'eau  la  dissolution  jusqu'au  moment 
où  l'hydrogène  sulfuré  produit  un  précipité  bien  noir. 

Lorsqu'on  est  arrivé  à  ce  résultat ,  on  sature  bien  la 
liqueur  d'hydrogène  sulfuré ,  on  bouche  la  fiole ,  et  on 
fait  digérer  pendant  vingt -quatre  heures.  On  est  cer- 
tain que  le  plomb  est  entièrement  précipité  quand, 
après  ce  temps ,  Todeur  indique  que  le  gaz  est  encore  en 
excès.  On  filtre  alors ,  et  on  lave  avec  beaucoup  de  soin. 

Le  précipité  renferme  tout  le  plomb  et  une  portion 
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du  zinc  d'autant  plus  grande  qu'on  a  été  obligé  d'é- 
tendre la  liqueur  d'une  plus  grande  quantité  d'eau. 
Dans  la  dissolution  se  trouvent  le  reste  du  zinc ,  tout 
le  fer,  Talumine  et  la  chaux. 

Voyons  maintenaut  comment  on  peut  traiter  ces  deux 
parties. 

Les  sulfures  sont  séchés  sur  le  filtre,  dont  on  les  sé- 
pare ensuite  ;  le  filtre  est  grillé ,  et  les  cendres  sont 
réunies  aux  sulfures.  Ce  mélange  est  alors  traité  par 
l'acide  nitrique  concentré ,  qu'on  verse  bouillant  sur  la 
matière ,  préalablement  chauffée  dans  une  petite  quan- 
tité d'eau.  On  ajoute  ensuite  un  peu  d'acide  sulfurique, 
et  on  évapore  à  sec  dans  une  capsule  de  porcelaine  ;  on 
chauffe  progressivement  jusqu'au  rouge  sombre,  afin 
de  bien  volatiliser  tout  l'excès  d'acide.  On  fait  ensuite 
digérer  dans  l'eau,  qui  dissout  le  sulfate  de  zinc  et 
laisse  insoluble  le  sulfate  de  plomb.  La  liqueur  conte- 
nant le  zinc  est  trsdtée  par  l'ammoniaque  et  le  sulfhy- 
drate ,  qui  précipite  le  zinc  à  l'état  de  sulfure  ;  ce  der- 
nier sera  réuni  à  celui  qu'on  obtient  dans  l'autre  partie 
de  l'analyse. 

Le  filtre  sur  lequel  on  a  recueilli  le  sulfate  de  plomb 
insoluble  est  lavé  et  séché  avec  soin  ;  on  sépare  le  sul- 
fate aussi  complètement  que  possible  du  filtre  et  oo 
grille  ce  dernier  à  part  ;  on  réunit  les  cendres  au  sul- 
fate et  on  calcine  doucement.  Le  poids  de  sulfate  de 
plomb  ainsi  obtenu  sert  à  déterminer  la  quantité  de 
plomb  du  minerai.  La  facilité  avec  laquelle  le  sulfate 
de  plomb  se  réduit  oblige  à  calciner  le  filtre  à  part, 
conmie  nous  l'avons  indiqué;  car  autrement  une  no- 
table quantité  de  plomb  est  réduite  par  la  matière  or- 
ganique carbonisée. 

Ce  procédé  est  le  seul  qui  puiss^être  employé ,  et  U 
ne  conduit  pas  à  des  résultats  très-exacts.  Nous  âgna- 
lerons  seulement  les  principales  causes  d'erreurs.  En 
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premier  lieu ,  dans  la  calcinatioii  des  sulfates ,  si  on 
chauffe  trop ,  on  décompose  un  peu  de  sulfate  de  zinc  « 
et  la  totalité  du  zinc  ne  se  dissout  plus  ensuite  par 
Veau  ;  si  on  ne  chauffe  pas  assez ,  on  est  exposé  à 
laisser  un  peu  d'acide  sulfurique  en  excès,  qui  aug- 
mente la  solubilité  du  sulfate  de  plomb.  Il  faut  remar- 
quer, en  effet,  que  le  sulfate  de  plomb  n'est  pas  com- 
plètement insoluble  dans  l'eau ,  en  sorte  que  la  disso- 
lution aqueuse  qui  ne  devrait  renfermer  que  le  sulfate 
de  zinc  contient  toujours  un  peu  de  plomb ,  et  quand 
on  précipite  le  zinc  par  l'ammoniaque  et  le  suKhydrate, 
on  n'obtient  jamais  le  sulfure  de  zinc  bien  blanc  ;  il 
est  d'autant  plus  noir  qu'on  a  lavé  plus  longtemps.  H 
en  résulte  que  dans  le  lavage  du  sulfate  de  plomb 
on  manque  d'indications  pour  savoir  à  quel  point 
ce  lavage  doit  être  arrêté  ;  plus  on  le  prolonge ,  plus 
on  entraine  de  plomb  dans  la  dissolution  de  zinc , 
surtout  en  présence  d'un  excès  d'acide  ;  et  si  on  arrête 
le  lavage  trop  tôt,  il  reste  du  sulfate  de  zinc  mêlé  au 
sulfate  de  plomb.  D  est  donc  impossible  d'arriver  à  une 
séparation  nette  des  deux  sulfates. 

Enfin,  le  dosage  définitif  du  plomb  est  précédé  de 
deux  grillages  de  filtres,  et  dans  chacun  de  ces  gril- 
lages il  y  a  une  perte  notable  par  le  sulfate  de  plomb 
dont  le  filtre  est  imprégné.  Ce  sulfate  est  réduit  en 
partie  par  la  matière  organique  carbonisée,  et  une 
partie  du  métal  est  volatilisée. 

La  dissolution  chlorhydrique  contient  le  fer,  la 
chaux,  l'alumine  et  le  zinc  avec  un  excès  d'hydrogène 
sulfuré.  Le  procédé  le  plus  simple  pour  analyser  cette 
dissolution  est  le  suivant  :  on  sature  les  acides  par 
l'ammoniaque  et  on  ajoute  une  petite  quantité  de  suif- 
hydrate  ;  on  précipite  ainsi  l'alumine  et  les  sulfures  de 
fer  et  de  zinc.  L'alumine  entraîne  peu  de  chaux ,  et  en 
général  la  proportion  d'alumine  et,  par  suite,  celle  de 
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la  chaux  entt*ainée8  sont  tellement  faibles  qu'on  peut 
les  négliger  ;  leur  séparation  présenterait,  du  reste,  de 
grandes  difficultés.  Nous  considérerons  donc  le  préci- 
pité comme  contenant  seulement  les  sulfures  de  fer  et 
de  linC)  et  la  liqueur  comme  i^nfermant  toute  la  chaux. 
Le  précipité  doit  être  reçu  sur  un  filtre ,  lavé  immé- 
diatement et  sans  interruption  ayec  de  l'eau  chaînée 
d'un  peu  de  suif  hydrate  d'ammoniaque.  Cette  précau*- 
tloD  est  rendue  nécessaire  par  la  facilité  avec  laq[ueUe 
les  deux  sulfures  s'altèrent  au  contact  de  Tsûr.  Il  faut 
enmiite  les  dissoudre  dans  un  acide,  peroxyder  le  fer 
par  le  chlore  et  précipiter  ce  métal  par  l'ammotùaque. 
Le  peroxyde  de  fer  ainsi  obtent  contient  toujours  du 
sine  4  aussi  faut-il  le  redissoudre  dans  un  acide  et  le 
précipiter  de  nouveau  par  l'ammoniaque»  Nous  devons 
dire  que  la  séparation  du  fer  et  du  zinc  par  ce  procédé 
n'est  pas  complètement  exacte,  et  que  le  peroxyde  de 
fer  retient  toujours  une  certaine  proportion  d'oxyde  de 
sine.  Cependant  on  est  forcé  de  l'employer  en  T absence 
d'une  méthode  plus  exacte  (i). 

On  évalue  le  fer  d'après  la  quantité  de  peroxyde 
obtenu ,  et  on  précipite  le  zinc ,  soit  par  le  carbonate 
de  soude ,  soit  par  le  suif  hydrate  d'ammoniaque ,  après 
avoir  eu  soin  de  réunir  à  la  liqueur  ammoniacale  la 
dissolution  aqueuse  de  sulfate  de  zinc  obtenue  dans 
la  première  partie  de  l'analyse.  On  dose  toujours  le 
zinc  à  l'état  d'oxyde. 

On  précipite  la  chaux  par  l'oxalate  d'ammoniaque  et 
on  transforme  le  précipité  en  chaux  caustique  en  le 
grillant  avec  le  filtre  sous  la  moufle  d'im  fourneau  de 


(0  Nous  avons  expérimenté  sur  des  quantités  pesées  d'oTVdes 
purs  tous  les  procédés  connus  de  séparation  du  fer  et  du  xinc; 
aucun  d'eux  ne  nous  a  donné  des  résultats  plus  exacts  que 
remploi  de  Tainmoniaque ,  et  ce  dernier  a  Tavantage  d'être  de 
beaucoup  le  plus  simple. 


DE  l'égolb  des  mines.  543 

coupelle.  Cette  transformation  se  fait  par  ce  moyen 
avec  une  grande  facilité  ;  le  carbonate  de  chaux  résul- 
tant de  la  première  action  de  la  chaleur  sur  Toxalate 
abandonne  la  totalité  de  son  acide  carbonique,  sous 
l'influence  du  courant  d'air,  ce  qui  n'a  pas  lieu  quand 
on  chauiTe  très-fortement  dans  un  creuset  de  platine. 

Si  le  minerai  contient  de  la  magnésie ,  on  la  dose  à 
l'état  de  phosphate  de  magnésie  en  la  précipitant  de  là 
dernière  liqueur  par  le  phosphate  de  soude. 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  que  cette  dernière 
partie  de  l'analyse  est  longue  et  difficile  :  elle  ne  donne 
pas  de  résultats  exacts,  car  on  obtient  toujours  moins 
de  zinc  et  plus  de  fer  que  n'en  contient  le  minerai.  11 
serait  possible  de  faire  une  correction  sur  le  poids  de 
peroxyde  de  fer  obtenu ,  en  opérant  de  la  manière  sui- 
vante :  ce  précipité  de  peroxyde  de  fer  renferme  un 
peu  d'alumine,  de  chaux  et  d'oxyde  de  zinc;  par  une 
réduction  au  moyen  de  l'hydrogène  à  une  haute  tem- 
pérature ,  le  zinc  ramené  à  l'état  métallique  sera  vola* 
tilisé,  et  en  traitant  la  matière  par  l'acide  nitrique 
et  à  froid ,  on  ne  dissoudra  que  le  fer  et  la  chaux  s 
tandis  que  l'alumine  restera  insoluble  ;  on  précipitera 
ensuite  dans  la  dissolution  le  fer  par  l'ammoniaque. 
Mais  cette  série  d'opérations  est  trop  longue  pour  qu'on 
puisse  la  conseiller  dans  les  analyses  de  minerais. 

Les  considérations  que  nous  venons  de  présenter  sur 
l'analyse  des  minerais  plombeux  et  zincifères  les  moins 
complexes  montrent  que  les  caractères  analytiques  du 
plomb  et  du  zinc  sont  loin  d'être  bien  connus.  Il  serait 
peut-être  possible  de  simplifier  l'analyse  et  d'arriver  à 
des  résultats  plus  exacts  par  luie  modification  com^ 
plète  de  la  série  des  opérations.  Ainsi  on  peut  chercher 
à  séparer  le  plomb ,  le  zinc  et  le  fer  à  l'état  de  sulfures, 
de  manière  à  obtenir  ensuite  une  dissolution  renfermant 
seulement  ces  trois  métaux ,  et  de  laquelle  on  prêcipi- 
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terait  le  plomb  et  le  fer  par  le  carbonate  de  baryte  em- 
ployé à  froid.  Contrairement  à  l'assertion  émise  par  un 
grand  nombre  de  chimistes ,  le  plomb  est  entièrement 
précipité  à  froid  par  le  carbonate  de  baryte  ;  c'est  un 
fait  qu'il  est  facile  de  vérifier  sur  le  nitrate  de  plomb 
employé  comme  réactif  dans  les  laboratoires  ;  il  ne  faut 
pas  douze  heures  pour  que  la  précipitation  soit  com- 
plète. Nous  nous  proposons  de  faire  prochainement  sur 
des  mélanges  pesés  une  série  d'analyses  qui  nous  per- 
mettront de  décider  si  cette  méthode  peut  être  appli- 
quée avec  succès. 

3*  AHALTSU  DE  PLUSIEURS  MATIÈRES  EMPLOYÉES  DANS  LA  GONFIC- 

TIOR  DBS  MORTIERS  HYDRAULIQUES. 

Depuis  plusieurs  années  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées  chargés  des  travaux  de  constructions  dans 
les  ports  de  mer  se  sont  aperçus  que  les  mortiers  hy- 
drauliques fabriqués  avec  des  pouzzolanes  artificielles, 
ou  des  trass  d'^demach ,  et  avec  de  la  chaux  et  du 
sable  dans  les  proportions  adoptées,  se  détériondent 
rapidement  Ce  fait  n'est  malheureusement  que  trop 
bien  constaté,  et  maintenant  même  l'efficacité  des 
pouzzolanes  artificielles,  pour  les  mortiers  employés 
dans  les  constructions  à  la  mer,  est  assez  vivement 
contestée.  Il  faudra  sans  doute  de  longues  expériences 
pour  éclairer  la  question,  encore  fort  obscure,  de  la 
prise  des  mortiers  hydrauliques;  et,  pour  être  déci- 
sives ,  elles  devront  être  faites  dans  des  constructicms 
spéciales  à  la  mer  et  non  pas  seulement  au  laboratoire. 

L'analyse  bien  exacte  de  toutes  les  matières  em- 
ployées dans  les  mortiers  reconnus  de  bonne  ou  de 
mauvaise  qualité  sera  nécessairement  le  point  de  dé- 
part des  expériences  qui  restent  à  faire. 

Le  bxu^au  d'essais  de  l'École  des  mines  a  déjà  reçu 
et  analysé  un  certain  nombre  d'échantUlons  de  matières 
premières  et  de  mortiers  ;  nous  publierons  successive-. 


DE  l'école  des  mines.  545 

ment  nos  résultats ,  persuadés  que  le  but  désiré  depuis 
longtemps  ne  peut  être  atteint  que  par  le  concours  de 
tous. 

Avant  d'indiquer  la  marche  que  l'on  doit  suivre 
pour  faire  l'analyse  des  ciments  et  des  mortiers,  il  est 
bon  d'établir  une  distinction  bien  tranchée  entre  ces 
deux  genres  de  matériaux. 

Les  ciments  sont  obtenus  par  la  calcination  ménagée 
d'un  mélange  de  calcaire ,  d'argile  et  de  sable. 

Lorsqu'on  soumet  à  l'action  de  la  chaleur  un  pareil 
mélange,  il  se  forme,  si  la  température  est  suffisam* 
ment  élevée,  un  silicate  parfaitement  défini  de  chaux 
et  d'alumine ,  qui  est  alors  complètement  inaltérable 
par  l'eau.  Ce  silicate  a  toujours  une  tendance  à  s'ag- 
glomérer,  et  peut  même  fondre  dans  certains  cas. 

Si  au  contraire  la  température  est  assez  ménagée,  la 
combinaison  n'est  plus  aussi  complète  ;  la  cuisson  fait 
naître  dans  ce  cas  une  réaction  particulière  et  imparfai- 
tement connue  entre  la  chaux ,  la  silice  et  l'alumine. 
Ce  composé,  qui  porte  le  nom  de  ciment ,  jouit  de  cette 
propriété  que  l'eau  y  complète  la  combinaison  com- 
mencée par  la  chaleur  et  détermine  la  formation  d'im 
hydrosilicate  d'alumine  et  de  chaux.  Ce  silicate ,  par- 
faitement défini  et  stable ,  mais  dont  la  composition  est 
inconnue,  est,  après  sa  formation  complète,  im  composé 
solide ,  insoluble  dans  l'eau ,  et  qui  résiste  à  l'action  de 
ce  liquide  et  des  sels  qui  s'y  trouvent  en  dissolution. 

Les  mortiers  sont  formés  en  gâchant  les  pouzzolanes 
naturelles  ou  artificielles ,  avec  de  la  chaux  caustique , 
du  sable ,  etc.  Les  pouzzolanes  employées  doivent  con- 
tenir une  certaine  proportion  de  silice  et  d'alumine  dans 
un  état  particulier  tel  que ,  par  l'immersion  dans  l'eau , 
la  chaux  puisse  se  combiner  avec  ces  deux  corps  et 
former  de  toute  pièce  le  composé  d'eau,  de  silice ,  d'alu- 
mine et  de  chaux  dont  nous  avons  parlé  précédemment. 
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11  y  a  donc  une  grande  différence  entte  les  oîmcnls 
et  les  mortiers.  Dans  les  ciments  «  la  combjnûson  eil 
déjà  commencée  par  la  chaleur ,  et  la  principale  réao« 
tion  sous  Feau  est  une  hydratation.  Dans  les  mortiers, 
au  contraire ,  la  combinaison  entre  la  chaux  «  la  ailioe  et 
l'alumine,  n'existe  pas  entre  les  matières  premières,  et 
se  fait  seulement  après  leur  immersion  dans  l'eau. 

Quoique  l'on  ne  connaisse  pas  encore  d'une  manière 
bien  nette  le  rôle  et  T  importance  des  différents  éléments* 
ni  les  proportions  dans  lesquelles  chacun  d'eux  doit 
entrer  dans  la  combinaison  «  pour  que  les  mortiers  dui^ 
cissent  d'une  manière  stable  et  puissent  résister  à  l'ai^ 
tion  des  sels  contenus  dans  les  eaux  ;  quoique  Ton  ne 
connaisse  pas  F  influence  de  l'ai^ile  «  inerte  au  point 
de  vue  chimique ,  de  la  chaux  en  excès  employée  pour 
le  gâchage  9  de  l'oxyde  de  fer,  de  la  magnéûe  «  etc. , 
il  est  cependant  hors  de  doute  que  l'action  de  la  chaux 
sous  l'eau  doit  être  analogue  à  celle  d'un  alcali  agissant 
en  dissolution  dans  l'eau ,  et  que  la  présence  des  mer 
tières  siliceuses  et  alumineuses  facilement  attaquàblee 
par  voie  humide  est  une  condition  nécessaire  de  la  f  orm^ 
tion  ultérieure  dans  les  mortiers  de  l'hydrosilicate  solide. 

Pour  faire  nettement  comprendre  l'impertance  de 
cette  indication ,  nous  citerons  un  exemple. 

Supposons  une  chaux  hydraulique  mélangée  evec 
une  seule  matière  étrangère ,  du  sable  quartzeux  en 
grains  plus  ou  moins  fins  ;  il  est  évident  que  le  quam  « 
ne  pouvant  entrer  dans  aucune  combinaison  par  Toie 
humide  I  n'agira  pas  utilement  dans  la  prise  des  mor- 
tiers ;  il  ne  pourra  servir  qu'à  donner  de  la  réeiataoce 
à  l'écrasement ,  et  si  sa  proportion  est  trop  forte,  il  sera 
nuisible  en  empêchant  le  contact  des  éléments  qui  doi- 
vent se  combiner.  En  d'autres  termes,  son  aetien  sera 
seulement  mécanique. 

Si  au  contnûre  la  chaux  est  mélangée  avec  des  ma- 
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tières  contenant  de  la  silice  soluble  dans  les  dissolutions 
•alcalines,  ou  de  l'argile  partiellement  attaquable  parles 
acides  «  ou  par  les  alcalis  en  dissolution  ^  la  silice  et  IV 
lumine  seront  en  totalité  ou  en  partie  dans  un  état 
favorable  à  la  formation  de  combinaisons  par  voie  hu- 
mide, et  on  peut  présumer  qu'elles  pourront  entrer 
pour  une  certaine  proportion  en  combinaison  avec  la 
chaux ,  c'est-àrdire  qu'elles  pourront  concourir  au  dur* 
dssement  du  mortier. 

L'analyse  des  ciments  et  des  mortiers  devra  donc 
être  faite  de  façon  à  indiquer  l'état  d'agrégation  et  de 
combinaison  des  éléments;  et,  pour  cela,  11  n'y  a  pas 
d'autre  moyen  que  de  constater  l'action  des  acides  et 
des  alcalis  par  voie  humide. 

Il  y  a  sans  doute  une  grande  différence  entre  l'action 
de  la  chaux  sous  l'eau  et  celle  des  acides  ou  des  disso- 
lutions alcalines  ;  cette  dernière  est  probablement 
beaucoup  plus  énergique ,  et  les  proportions  de  silice  et 
d'alumine  que  les  alcalis  et  les  acides  peuvent  séparer 
des  matières  premières  ne  sont  pas  celles  qui  agiront 
une  fois  que  les  mortiers  seront  composés  et  mis  soud 
l'eau.  Cependant  le  mode  d'analyse  qui  met  ces  pro- 
portions en  évidence  donne  des  indications  précieuses 
sur  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  ces 
matières  premières  cèdent  par  voie  humide  les  éléments 
qui  doivent  entrer  en  combinaison  sous  l'eau,  et  il 
permet  de  les  classer  suivant  l'ordre  de  leur  aptitude  à 
produire  des  mortiers  hydrauliques. 

Nous  employons  la  méthode  suivante  pour  Y  analyse  de 

toutes  les  matières  destinées  à  la  confection  des  mortiers* 

On  détermine  l'eau  et  l'acide  carbonique  par  une 

forte  calcination  ;  on  dose  ensuite  l'acide  carbonique 

seul  dans  une  opération  spéciale. 

On  traite  une  quantité  pesée  (nous  opérons  ordi- 
nahrement  sur  3  grammes)  par  l'acide  nitrique,  on 
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évapore  doucement  à  sec,  on  reprend  par  l'acide  ni- 
trique faible. 

Dans  la  liqueur,  on  dose  exactement  Talumine ,  la 
chaux ,  la  magnésie ,  les  alcalis ,  Toxyde  de  fer,  etc. 

Dans  le  résidu ,  on  commence  par  séparer  la  silice 
soluble  dans  une  dissolution  de  potasse ,  et  on  analyse 
la  partie  non  dissoute  en  la  fondant  avec  du  carbonate 
de  soude. 

Dans  le  tableau  de  l'analyse,  nous  avons  soin  de 
mettre  en  évidence  les  trois  séries  de  résultats  obtenus 
en  séparant  : 

1*"  Les  matières  volatiles  ; 

a'  Les  matières  solubles  par  voie  humide  ; 

S"*  Les  matières  qui  ne  peuvent  être  rendues  solubles 
que  par  voie  sèche. 

Réiultais  obtenui  par  Vanalyêe  des  matiére$  premières 

employées  au  Havre. 


MiUèrei    (  E«o 

▼olaiiles.    (Acide  carbonique. 


Maiièra* 
solubles 

vole  tiuiiiide 

dans 
les  acides 

et  dans 
les  alcalis, 

Matières  ~ 
insolubles, 

quarts 
et  argile. 


Silice 

Alumine 

Peroiyde  de  fer.  . 

iChauY 

Magnésie 

I  Alcalis 

Acide  sulfurique   . 

—  cblorhydrique. 

—  pbosphorique.. 

I  Qnsrta  et  sllloe. .  . 

>Alamine 

Peroxyde  de  (or.  . 


n»  t. 


0,112 
0,094 


0,110 

» 

0,102 
0,116 
0,020 
0,018 

ir. 

■ 
0,022 


0,385 
0,10!l 
0,010 


0,994 


no  9. 


0,062 
0,138 


0,082 

0,043 
0,182 

M 

a 

» 

0,010 


0,425 
0,(>.Si 


0,993 


no  s. 


0,061 
0,122 


0,110 

N 

0,072 

0,169 

>• 

0,038 

ir. 

0,031 


0,341 
0,052 


0,996 


no  A. 


0,0S2 
0,011 


0,070 

» 
0,041 
0,014 
0,012 
0,009 


0,690 
0.092 

» 


0,991 


no  5.  no  •. 

0,085  0,U4l 
0,013  0.334 

0,312  0,010 
0,110  0,012 
0,061  0,081 
0.015  0,408 
0,010  0,008 
0,095  0,0 19 
ir.  » 
» 
tr. 


M 


0,230  0,042 

0,058  r,oi8 

tr.    0,020 


0,989  0,993 


n«  7. 


O.OS'2 
0,261 


O.0S0 


MM 

0,0  >1 


0,095 


N*  1.  Argile  de  Sainte-Adresse  au  pied  des  falaises  de  la  Hève. 
N*  3.  Terre  à  briques  du  Havre  provenant  d*alIuvions  an- 
ciennes. 

N*  5.  Vase  déposée  à  chaque  marée  dans  la  retenue  de  la 
Floride. 
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N*  A.  Argile  rouge  de  Graville. 

M*  5.  Trass  de  Hollande  (provenance  d*Andernach). 

N*  6.  Rognons  calcaires  dans  une  couche  argileuse  du  terrain 

jurassique  9  à  la  limite  du  grès  vert. 
N°  7.  Calcaire  du  même  terrain  un  peu  inférieur  aux  rognons. 

Le  trass  est  employé  directeoient  comme  pouzzolane 
sans  avoir  subi  de  cuisson  ;  il  contient  une  très-forte 
proportion  de  silice  et  d'alumine  attaquables  par  voie 
humide ,  circonstance  très-favorable  à  la  formation  des 
mortiers.  Il  serait  possible  cependant  que  la  forte  pro- 
portion d'alcalis  qu'il  contient  eût  une  influence  nui- 
sible à  la  durée  des  constructions  ;  mais  cette  influence 
ne  peut  être  constatée  que  par  une  série  d'essais  sur 
des  mortiers  faits  avec  le  trass  et  immergés  depuis  des 
époques  différentes. 

Les  argiles  diffèrent  du  trass  en  ce  qu'elles  doivent 
subir  une  cuisson  préalable,  qui  modifie  beaucoup 
l'état  de  combinaison  de  leurs  éléments  et  augmente 
d'une  manière  notable  la  proportion  de  silice  et  d'à* 
lumine  solubles  par  voie  humide ,  au  moins  pour  les 
échantillons  1 ,  a  et  3.  Il  est  cependant  facile  de  pré- 
voir que  la  cuisson  ne  peut  pas  rapprocher  beaucoup 
les  argiles  du  trass  et  tend  même  à  les  en  écarter  da- 
vantage ;  en  effet ,  la  cuisson  doit  faire  agir  chimique- 
ment la  chaux  sur  le  silicate  d'alumine  des  argiles  et 
produire  par  voie  sèche  une  partie  de  la  combinaison 
qui  devrait  seulement  se  former  sous  l'eau. 

Les  trois  argiles  1  «  a  et  3  doivent  donc  produire  des 
pouzzolanes,  dont  le  mode  d'action  dans  les  mortiers 
diffère  essentiellement  de  celui  du  trass.  EUes  doivent 
être  moins  énergiques,  d'abord  parce  qu'elles  con- 
tiennent en  moindre  proportion  la  silice  et  l'alumine 
aptes  à  devenir  actives ,  ensuite  parce  que  ces  deux  élé- 
ments se  présentent  en  partie  combinés  avec  la  chaux. 

L'argile  de  Sainte-Adresse  (n*»  i)  serait,  d'après  l'a- 
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nalyse,  œlle  dont  on  pourrait  attendre  les  meilleurs 
résultats  comme  pouzzolane. 

L'argile  rouge  de  Graville  (n^  4)  doit  être  très-peu 
modifiée  parla  cuisson,  et  par  consé({uent  doit  produire 
une  pouzzolane  très-peu  énergique. 

Les  deux  calcaires  analysés  doivent  donner  :  le  pre- 
mier, de  la  chaux  assez  grasse  ;  le  second ,  au  con- 
traire t  de  la  chaux  assez  hydraulique  qui  se  rapproche 
un  peu  des  argiles  cuites. 

D'après  ces  observations ,  on  peut  présumer  que  la 
cuisson  doit  transformer  les  argiles  i ,  2 ,  3  en  des  mé- 
langes de  silicates  de  chaux  et  d'alumine  imparfûte- 
ment  formés  avec  un  excès  de  sable  et  d'argile  inertes , 
tandis  que  le  calcaire  (7)  donnera  par  la  cuisson  un 
mélange  de  silicate  de  chaux  et  d'alumine  avec  un 
excès  de  chaux  et  du  sable  restés  sans  action.  On  peut 
donc  prévoir  qu'en  composant  des  mortiers  de  pouzzo- 
lanes artificielles  faites  avec  les  argiles  1 ,  s ,  3 ,  et  de 
chaux  grasse  ou  hydraulique  provenant  des  calcaires 
6  et  7,  on  réalisera  à  peu  près  des  mélanges  de  ci- 
ments avec  une  proportion  considérable  de  matières 
inertes  ou  nuisibles,  mais  qu'on  s'écartera  beaucoup 
des  mortiers  faits  avec  des  pouzzolanes  naturelles  et 
des  chaux  plus  ou  moins  grasses. 

Dans  les  premiers  mélanges,  la  combinaison  de  silice, 
alumine  ,  chaux  est  déjà  faite  en  grande  partie  par  la 
cuisson  de  chaque  matière  ;  dans  les  seconds ,  la  com- 
binaison se  fait  presque  entière  en  présence  de  l'eau. 

Les  considérations  précédentes  nous  conduisent  à 
une  dernière  observation  relative  aux  mortiers  faits 
avec  les  pouzzolanes  artificielles.  La  plus  grande  partie 
de  la  chaux  ajoutée  pour  le  gâchage  restant  inerte, 
conserve  sa  solubilité  dans  l'eau  ;  elle  doit  donc  se  sé- 
parer progressivement  des  mortiers  immergés,  les 
rendr»spongieux  et  hâter  par  là  leur  destruction ,  non 
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pi»  tealenmt  par  diminution  mécanique  de  la  réôt- 
tance ,  mais  encore  en  peimettant  à  Teau  de  pénétrer 
plus  profondément  dans  la  masse,  et  aux  sels  qu'elle 
contient  d'exercer  plus  virement  leur  action. 

La  terre  à  briques  du  Havre  est  employée  prineipa- 
lement  pour  la  fabrication  de  la  pouzzolane  artificieUe  ; 
'  on  la  façonne  en  briques  et  on  la  cuit  dans  de  grands 
fouro,  dans  lesquels  la  houille  est  disposée  par  lits 
entre  les  assises  de  briques  t  après  la  cuisson ,  on  fait 
un  triage  rapide  qui  sépare  celles  qui  ne  sont  pa9  suffi- 
samment cuites.  Tout  le  reste  est  pulvérisé  et  employé 
ensuite  comme  pouzzolane  avec  un  proportion  assez 
variable  de  chaux  et  de  sable. 

La  proportion  de  chaux  qui  semble  la  plus  conv^ 
nable  est  celle  de  lo  à  i5  p.  loo  en  volume. 

M.  Ghatoneyt  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  au 
Havre,  nous  a  a!!iressé  une  série  de  huit  échantillons, 
représentant  les  différents  degrés  de  cuisson  et  classés 
d'après  leur  apparence ,  suivant  ce  degré  de  cuisson. 
Dans  le  tableau  suivant,  qui  donne  le  résultat  de  nos 
analyses,  ces  échantillons  sont  disposés  dans  le  même 
ordre,  le  n*  i  étant  le  moins  cuit  et  le  n«  8  le  plus  cuit. 


n»  fl. 

0,018 
0,130 

0,074 
0,014 
0,180 
0,040 

0,472 
0,046 
0,016 

0.990 

■•1. 

0,023 
0,085 

0,090 

0,018 
0,220 
0,036 

0,452 
0,054 
0,016 

0,994 

nos. 

0,033 
0,093 

0,116 
0  052 
0,177 
0,040 

0,420 
U,046 
0,010 

0,987 

n»  fe. 

0,025 
0,105 

0,114 
0,047 
0,185 
0,035 

0,441 
0,032 
0,014 

0,998 

n»  9. 

0,021 

0,090 

0,134 
0,059 
0,145 
0,041 

0.514 

0,994 

n«  t. 

0,023 
'<,020 

0,1 90 
0,068 
0,140 
0,037 

0,510 

0,988 

n«  7. 

0,024 
0,007 

0,170 
0,076 
0,154 
0.035 

0,524 

0,990 

B«S. 

0,021 
0|010 

0,215 
0,072 
0,180 
0,036 

0,455 

0,989 

li.Uéra.T0Utlle..j5;«-biiiqû^; 

MâtièrM  MlublM(âillM 

par  Toie  humide  1  Alumine 

(fans  les  acides  et)  Chaux 

dans  les  alcalis.  \  Oiyde  de  fer.  . 

Matières   inso-  1  Quartz  et  silice. 

lubies ,         1  Alumine 

quarts  et  argile.  (Chaux 

La  proportion  d'acide  carbonique  de  ces  échantillons 
est  en  relation  avec  celle  de  la  silice  et  de  l'alumine 
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attaquables  par  les  réactifs  de  la  voie  humide;  ce  qm 
indique  que  le  carbonate  de  chaux  n'abandoime  son 
acide  carbonique  que  sous  l'influence  de  la  silice  et  de 
l'alumine  qui  constituent  l'argile,  et  que  la  chaux  entre 
en  combinsdson  avec  ces  éléments. 

Le  n*  1  est  presque  identique  avec  l'aide  eUeHBfiine 
(voir  le  i  *'  tableau) . 

Dans  les  échantillons  s,  3,  4  et  5  l'action  chimique 
de  la  chaleur  a  été  très-faible;  elle  est»  au  contraire, 
presque  complète  pour  les  n"^  6 ,  7  et  8. 

€es  résultats  justifient  l'opinion  que  nous  avons 
émise,  que  la  pouzzolane  artificielle  ainsi  fabriqoée 
contient  la  combinaison  déjà  formée  de  silice ,  alumine 
et  chaux  ;  par  conséquent  cette  pouzzolane  ne  peut 
agir  chimiquement  dans  les  mortiers  que  sur  une 
proportion  très-faible,  peut-être  même  nulle,  de  b 
chaux  mélangée  dans  leur  fabrication.  Les  briques 
cuites  du  Havre  s'éloignent  donc  beaucoup  des  pouzio- 
lanes  naturelles  ;  elles  doivent  fabre  prise  presque  ex- 
clusivement par  elles-mème,  et  présentent  par  smte 
une  grande  analogie  avec  un  ciment  mélangé  d'une 
très-forte  proportion  de  matières  inertes. 

On  peut  donc  conclure  que  la  meilleure  manière 
d'utiliser  l'argile  du  Havre  serait  de  la  mélanger  avant 
la  cuisson  avec  une  certûne  proportion  de  chaux ,  afin 
d'obtenir  un  produit  se  rapprochant  davantage  d'an 
ciment  et  de  diminuer  ainsi  la  proportion  des  matières 
inertes. 


PARACHUTE  DE  M.  FONTAINE 


EAPPORT  SUK  DKUX  RUPTURES  DR  CARLB8  A  LA  8UITR  DESQUELLES 

CET  APPAREIL  A  FORCTIOHRÉ. 

Pir  M.  GOHTB,  îogéniear  dei  mines. 


Nous  avons  décrit  dernièrement  (i)  le  parachute 
construit  par  IL  Fontaine ,  chef  d'atelier  au  chantier  de 
la  compagnie  des  mines  d' Anzin.  Cet  appareil  est  monté 
sur  les  deux  cages  d'extraction  du  puits  Tincbon  dans 
lequel ,  depuis  le  mois  de  mars  1 85 1 ,  les  ouvriers  des- 
cendent et  remontent  sur  les  cordes. 

Nous  avons  exposé  les  trois  épreuves  auxquelles  il  a 
été  soumis  et  leurs  résultats  satisfaisants.  Nous  n'i^ 
vous  énoncé  toutefois  qu'avec  une  certaine  réserve 
la  conclusion  à  tirer  de  ces  épreuves.  En  présence  des 
chocs  qui  se  produisent  inévitablement  au  moment  de 
la  rupture  du  câble ,  lorsque  le  mouvement  de  la  cage 
est  brusquement  interrompu  et  que  les  griffes  du  para^ 
chute  s'enfoncent  dans  les  guides ,  nous  ne  pouvions 
nous  exprimer  plus  explicitement.  Dans  les  expériences 
qui  ont  eu  lieu ,  on  n'avait  exposé  à  ces  chocs ,  et  on  le 
conçoit  9  que  des  matériaux  inertes  ;  on  devait  donc  en- 
core redouter  leurs  effets  sur  des  hommes.  Aujourd'hui 
l'expérience  a  parlé  dans  deux  circonstances  différentes, 
et  on  est  en  droit  de  se  prononcer  plus  nettement  sur 

(i)  AnnaUttden  minette  5*  série,  tomel,  page  169. 
TovE  II,  1869.  36 
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refflOftCnS  dit  |Âr&cbuCë.  tlâiis  f  intérêt  de  l'expioitatioQ 
des  mines ,  nous  croyons  devoir  rapporter  ici  les  deux 
accidents  arrivés  daos  !•  pvîts  TindK>B  f  et  fsdre  con- 
naître les  conditions  dans  lesquelles  a  fonctionné  Tap- 
pateil  de  sauvetage.  Nuus  désirons  vivement  que  cette 
note  poissa  concdurit  à  propager  l'emploi  (f  un  méca- 
nisme qui  devrait  être  désormais  appliqué  sur  tous  les 
puits  où  les  ouvriers  se  servent  des  câUes  d'extraction 
pour  {^nétrer  dans  les  travaux  souterrains  et  pour  en 
sortir. 
Premier  accideot  Le  premier  accident  est  arrivé  le  7  octobre  1 85s.  Il  a 
leTectobra  1852.  eil  lieu  âftHs  des  circonstances  tin  peti  exceptionnelles, 

el ,  pour  rendre  ces  circonstances  mtelFigibles ,  il  est 
tfAcessaire  avant  tout  de  décrire  brièvement  la  dîspo- 
sîtioii  des  accrochages  du  puits  Tinchon. 

Au  nofment  où  la  Câgè  arrive  au  niveau  (f  un  accrt>> 
chage  donné ,  il  faut,  si  elle  doit  y  être  arrêtée,  qu'elle 
tBoate  des  a^^iâ  ^\&  lesquels  elle  repose  pendant 
I«  msnoBUvr^  *u  déchargement  et  du  rechargement. 
699  appuis  M  peuvent  ^s  être  établis  à  demeure  ;  ils 
émirent  au  besoin  larsséf  fibr^  le  compartiment  du  puit^ 
chm^teqnetcist^iite  la  cage  ;  il  faut  en  un  mot  nn  système 
ds  supports  mobiles  qn'dn  puisse  à  volonté  faire  âai!lir 
dttwïe  puits  0a  faire  fë&tf^r  <&n^  ses  parois.  Ce  systëme 
est  obtenu  m  m&feii  de  qphsrtte  terroux  en  fer  projetée 
d0aiB par  deux  en  AB  et  GD,  PI.  XI,  /Igr.  1.  Ces  verroux 
peuvent  gKsser  horirontarement,  être  poussés  Vers  Fin- 
tArteor  du  puits  ou  en  sens  contraire.  Leur  nmin^ement 
est  produit  à  l'anâe  da  levier  EP  que  Ton  manâëtïvre  à  la 
mttki  et  qui  est  invariablement  lié  à  un  axe  borïzontal  G 
auquel  il  communique  mt  mouvement  de  rotation.  Sur 
cet  axe  sont  fixées  deux  dents  H  qui  pénètrent  dans  des 
<:aYité8  que  présenteM  les  deux  verroux  AB.  Oif  com- 


pfènû  U^kéli  4  Sftftd  qu'il  soit  beéoià  d'explitatiohs 
|)iiid8liiidUë8«  que^  dttivftnl  i^U'bilt  fait  tbui^ier  Yn,thte  & 
dbtis  Uti  Béfls  oa  dans  Taûtrê,  les  verroux  AB,  conduits 
par  les  dents  H ,  glittent  fiorizontalernént  en  àvâïçaAt 
ôtt  en  reculant» 

Leë  deuîî  verrou*  CD  dépendent  de  là  tnéme  manière 
d'un  â^dnd  aie  hôHÈontal  I.  Il  est  nécessaire  que  ce 
fteeond  axe  tounié  en  même  temps  que  le  preniier ,  de 
la  mdifié  qtlatitité  *  iâais  eti  sens  contraire.  Son  mouve- 
ittent  eét  déterminé  au  moyen  du  levier  unique  ËF, 
t^r  l'ifitèfmédl^i^  dé  la  tige  KL. 

Daâs  l'état  habituel  dès  fcho^eâ,  les  veiYoux  AB,  CD 
doivent  laisser  éntièiiBRlêtit  libre  le  passage  de  la  cage 
d'éitràétioil  ^  être  i^ntrés  |>ai'  éoUdéquent  dans  les  psi^ 
jTois  du  pitits.  lis  àbht  ettratnés  et  tnaintetius  dans  cette 
|lo)iiti()il  pB^  le  contre-t)o!ds  Q  agissant  k  rextrèmité  d'un 
IfeVier  côtldè  MCW  doilt  lé  point  fixe  est  etl  0.  Lorsque 
Ift  ëàge  afHtë  &  raëcifbébàgé  od  elle  doit  être  iisçue,  le 
«hat-gelir  ^il  sûr  le  lévlrf  EP  de  manière  à  détruire 
Feiet  ûû  contre  *  JMJids ,  et  il  continue  l'effort  ainsi 
Siéité  jusqu'au  foometat  oâ  là  cage  est  posée  sur  les 
Vétfoux  t  il  peut  alors  àbandoiifier  le  levier,  le  système 
est  devenu  fixe  en  vertu  de  la  charge  et  du  frottement 
tpû  en  réisUltè.  Quand  ensuite ,  iltie  fois  la  manœuvre  de 
l'accrochage  terminée,  la  feâ^e  est  enlevée  par  la  ma- 
toise 9  le  contre-poids  Q  produit  aussitôt  son  effet ,  et 
les  vetTOùx  repi^ëifnent  leur  position  normale  en  dehors 
éës  guides. 

Bi  Toti  se  reporté  à  la  description  de  la  cage  d'extrac- 
tion ,  on  se  rappellera  que  cette  cage  est  à  deux  étages, 
Tun  à  i'*,42  aunâeisus  de  l'autre.  Une  fois  arrêtée  en 
fàcé  d'Un  accrochage ,  elle  reste  dans  la  même  position 
jusqu'à  la  fin  de  la  tnaUtdk^uvté.  tl  faut  donc  que  Tac- 
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crochage  soit  lui  même  double.  Les  deux  chambres  qui 
le  composent  sont  Tune  vis-à-vis  de  l'autre,  dans  le 
sens  de  la  plus  grande  largeur  de  la  cage,  et  leurs  sols 
ont  entre  eux  l'intervalle  de  1^^^%- 

De  la  position  relative  de  ces  deux  chambres ,  il  ré- 
sulte que  le  déchargement  et  le  chargement  s*opèrent 
par  les  plus  petites  faces  de  la  cage.  Or  c'est  précisé- 
ment sur  ces  petites  faces  que  se  trouvent  les  longrines 
faisant  fonctions  de  guides.  Ces  longrines  doivent  être 
interrompues  en  face  de  chaque  chambre,  comme  le  re- 
présente IsL  fig  I ,  pour  laisser  passage  aux  wagons  de 
charbon.  Par  suite  de  cette  interruption ,  la  cage ,  en 
circulant  devant  un  accrochage,  n'aurait  plus  que  trois 
points  d'appui  sur  les  guides ,  et  ne  serait  plus  assez 
sûrement  conduite.  La  hauteur  de  longrine  qui  manque 
est  remplacée  par  un  guide  auxiliaire  placé  latérale- 
ment. Ce  nouveau  guide  consiste  en  un  madrier  présen- 
tant dans  le  sens  de  sa  longueur  une  rainure  dans  lar- 
quelle  s'engage  un  tenon  en  fer  fixé  à  l'un  des  angles 
de  la  cage.  Cette  disposition ,  la  même  aux  accrochages 
du  fond  et  à  la  recette  du  jour,  est  représentée  en  coupe 
horizontale ,  sur  la  fig»  s,  telle  qu'elle  existe  à  la  surface 
du  sol. 

Après  ces  détails  indispensables,  nous  arrivons  à 
l'accident  du  7  octobre  iSSa. 
Proroadeur  L'extractiou  s  opérait  au  niveau  de  498  mètres.  Le 
âm  paits.  pyj^  Tinchon  est  creusé  jusqu'à  5/»o  mètres,  et  un  der- 
nier accrochage  a  été  ouvert  à  la  profondeur  de  55o  mè- 
tres. Mais  il  n'y  a  pas  encore  de  travaux  en  activité  à 
cette  profondeur,  et  la  cage  d'extraction  n'avait  jamais 
à  descendre  plus  bas  que  498  mètres.  Aussi,  pour  éviter 
la  manœuvre  continuelle  des  verroux  AB ,  CD  à  ce  ni- 
veau, on  avait  paralysé  l'action  du  contre-poids  Q  ;  les 
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verroux  étaient  par  conséquent  saillants  vers  l'axe  du 
puits ,  et  d'une  manière  permanente. 

La  cage  posée  en  face  de  l'accrochage  de  498  mètres  Naion  «t  qoeuié 
était  préparée  pour  être  enlevée  par  la  machine  :  elle    ^*  '*  «ktrg*. 
était  chargée  à  l'étage  supérieur  d'un  wagon  plein 
contenant  5  hectolitres  de  houille;  à  l'étage  inférieur 
se  trouvait  un  mineur,  le  nommé  Louis  Brunet.  Le  poids 
total  était  à  très-peu  près  le  suivant  : 

kil. 

Poids  de  la  cage  vide. 53o 

Poids  du  wagOQ  vide. i3o 

Poids  de  5  hectolitres  de  charbon.  .  435 

Poids  d'un  homme. 70 

i.i55 

Le  signal  du  départ  est  donné.  La  machine  avait  à      ^^^^ 
peine  commencé  son  mouvement ,  la  cage  n'avait  été  '•  «**>*•  •  «*"^- 
élevée  que  de  quelques  centimètres ,  lorsque  le  câble 
plat  en  chanvre  cassa  sur  sa  bobine,  c'est-à-dire  suivant 
la  section  la  plus  éloignée  de  la  charge.  Le  parachute 
produisit  immédiatement  son  effet. 

Le  ressort  à  boudin  s'allongea  de  manière  à  amener  ^?^  prodaitt 

,       ,  .«.  ,  .1  1  .M.      Par  !•  pirachal*. 

les  deux  griiTes  au  contact  des  guides,  et  ces  deux  griffes 
se  trouvèrent  d'abord  engagées  en  deux  points  P  et  R 
situés  au  même  niveau ,  le  point  R  étant  à  une  petite 
hauteur  au-dessus  de  la  courbure  qui  termine  inférieu- 
rement  le  guide  interrompu  pour  le  service  de  la  cham- 
bre supérieure  d'accrochage.  La  cage  tombant  ensuite 
d'une  hauteur  égale  à  l'extension  du  ressort  à  boudin, 
un  choc  eut  lieu.  Le  griffe  fixée  en  P  fut  enfoncée  de 
33  millimètres  dans  le  guide  correspondant.  Le  second 
bras  du  parachute  fut  chassé  comme  le  premier  ;  mais 
la  longrine  dans  laquelle  il  tendait  à  pénétrer  ne  pou- 
vant offrir  aucune  résistance  à  sa  base ,  il  fit  sauter 
l'éclat  de  bois  RS  indiquée  sur  la  fig.  1  par  des  hachures. 


m 
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Position  priso 
par  Ucige. 


Consénuences 
de  raccideni. 


pedevint  par  ccmaècpiMt  lib^  «  ai  retomba  sur  le  fond 
de  la  traverse  à  couliaae  dans  laquelle  il  ae  meut  auteur 
de  aon  poipt  fixe. 

On  oomprend  dès  lors  que  la  eage ,  anètée  s^r  «a 
aeul  dea  bras  du  parachute  «  tourpa  autour  d^  son  penit 
de  auspension.  Gomme ,  avant  la  rupture  du  cAUe,  eUe 
Q'avait  été  élevée  que  d'une  très-petite  hauteur,  deux 
de  ses  pieds  vinrent  s'appuyer  sur  les  verraux  CD. 
C'est  dans  cette  position  qu'elle  est  représentée  sur  la 
fig.  1. 

Ce  premier  exemple  n'est  pas  trës-cencluant  quant 
à  l'efficacité  de  l'appareil  de  M.  Fontaine.  D*une  part , 
il  n'y  avait  pas  de  vitesse  au  moment  où  la  corde  a 
cassé;  de  l'autre  «  des  supporta  ^es,  étrangers  au 
parachuta,  ont  agi  pour  retenir  la  cage.  Mais,  à  u^ 
autre  point  de  vue,  l'accident  du  7  octobre  1^  perads 
de  constater  un  résultat  dont  on  doit  se  féliciter*  U  f 
avait  en  efiet  494  iQ^tres  de  corde  dans  le  puita  «  1  s  mè» 
très  étaient  en  outre  déroulés  àepuia  son  oriiieft  juso 
qu'aux  molettes,  et  iS  mètres  entre  lea  moletlea  et  les 
bobines;  il  est  âqno  tombé  sur  la  cage  K94pàtree  de 
e^Ue.  Ce  cable  •  d'ime  section  uniforme  dans  toute  aa 
longueur,  avait  une  largeur  de  o'^o^i  aûu  épaiseeur^ 
primitivement  de  o^,q3  au  moins,  avait  été  réduite  par 
l'usage  à  o'^^o^iS  environ;  il  pesait  &  kilogramaiee an 
mètre  courant.  Les  Sis 4  mètf'ea  de  corde  retombés  dans 
le  puits  et  amoncelés  sur  le  chapeau  de  la  cage  ont 
donc  produit  une  chai'ge  additionnelle  de-a.Gso  kUogr* 
U  n'est  résulté  de  ce  fait  aucun  accident  Le  oûneur 
Louis  Brunet  a  pu ,  avec  Fiude  des  ouvrieie  de  Vaccro? 
chage,  sortir  de  la  cage  sain  et  sa^,  et  n^a  pai^  mium 
été  obligé  d'intewompre  ur  siiul  jour  son  trKtaik 

S'il  s^étah  tpei|v4  dans  u«  piuts  eiganisA  esimnie  ils  ta 


DE  ^.  raifTiiNE.  669 

mmi  iBOon  presque  tcms  dang  le  NqpA,  et  si  la 
f»{|<le  avait  caesé  dans  les  mêmes  eofidlUons ,  il  aurait 
eu  à  parcourir,  ea  tombant ,  une  hauteur  verticale  de 
As  mètres  ;  daps  Thypottaëse  où  il  ne  se  serait  pas  tué 
dans  eette  chute ,  il  eût  été  infailliblement  écrasé  par  le 
cible.  Louis  Brunet  doit  donc  incontestablement  la  vie, 
aînen  au  parachute  seul ,  du  moins  à  la  eombinaisoft 
du  parachute  et  du  nouveau  système  d'extraction  appli- 
qué dans  le  puits  Tinchon. 
Quand  un  eâble  employé  à  descendre  des  hommes  i>arée  du  «m  ice 

.1  ducéble; 

vbat  à  rompre ,  il  est  utile ,  dans  l'intérêt  du  service  ^^^  probante 

*^  do  M  rupture. 

êq  la  mine  et  des  améliorations  qu'il  comporte,  de 
rachereher  la  cause  de  l'accident  La  corde  qui  a 
cassé  sur  sa  bobine  le  7  octobre  1 85a  »  servait  depuis  le 
%2  aiara  iS&i ,  c'est-à-dire  depuis  dix-huit  mois  et  demi. 
9em  un  puits  tel  que  Tinchon ,  dans  lequel  l'air  frais 
descend,  où  il  ne  tombe  pas  d'eau ,  et  oà  l'eitractiôa 
^'epère  avec  des  guides,  c'est-à*dire  sans  chocs,  cette 
durée  n'a  rien  d'exagéré.  Ce  n'est  pas  effectivement 
par  suite  de  vétusté  que  la  corde  a  fklt  défaut.  Le 
ehanvre  était  encore  très-sain  dans  la  section  de  rup- 
ture. Il  n'y  a  eu  non  plus  aucun  fait  exceptionnel  sus*- 
ceptible  de  produire  l'accident.  Son  explication  probable 
^  la  suivante  : 

Quand  on  place  tes  deux  câbles  pour  extraire  à  une 
profondeur  déterminée ,  on  n'arrive  jamais  à  combiner 
oonvenablement  du  premier  coup  les  noyaux  des  deux 
bobines.  L'une  des  cordes  se  trouve  trop  longue  de 
quelques  mètres;  et  par  suite  la  cage  qu'elle  supporte 
est  descendue  de  quelques  mètres  trop  bas ,  lorsque 
Vautre  eage  est  posée  à  la  recette  du  jour.  Il  faut  donc 
ijimhHtaf  la  loBgueur  de  câble  qui  pend  alors  dans  té 
pMia  ;  oa  tolklt  pav  tâtMaettiedt  ea  augmentant  lé  dia- 
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mètre  du  noyau  de  la  bobine.  Pour  cela  on  cloue  à  sa 
surface  des  morceaux  de  vieille  corde  plate.  Par  cette 
opération,  on  substitue  à  une  spire  régulière,  qui  serait 
presque  exactement  une  circonférence ,  une  courbure 
inégale  présentantdes  aspérités  et  des  ressauts  brusques. 
Lorsque  le  câble  s'enroule  ensuite  sur  cette  courbure , 
précisément  par  la  partie  de  sa  longueur  où  la  tenâon 
est  à  son  maximum ,  il  est  fortement  comprimé  contre 
les  parties  saillantes  du  noyau ,  et  doit  en  quelque  sorte 
se  modeler  sur  elles.  C'est  là  une  cause  cert^ne  de  dé- 
térioration, et  c'est  sans  doute  à  cette  cause  »  en  même 
temps  qu'à  la  charge  considérable  que  la  corde  sup- 
portait habituellement  près  de  la  bobine ,  qu'il  faut  at- 
tribuer la  mpture  du  7  octobre. 

AMM«at         Le  second  accident  du  puits  Tinchon  est  arrivé  le 
ujnvieriiu.  11  janvier  ]853.  Cette  fois  le  parachute  a  agi  d'une 
manière  beaucoup  plus  décisive. 

Cbàff«0  Quatre  mineurs ,  après  avoir  terminé  leur  journée , 

remontaient  dans  le  puits  vers  quatre  heures  du  soir  ; 
ils  ét^dent  placés  dans  le  compartiment  inférieur  de 
la  cage.  Au  second  étage  se  trouvait  un  wagon  plein 
contenant  5  hectolitres  de  charbon.  La  charge  totale 
était  de  1 .  365  kilogrammes. 

toitaBi  La  cage  partait  encore  de  l'accrochage  de  498  mètres, 

^da  câbi?.'*   et  elle  avait  été  élevée  de  7",4o  «  lorsque  la  corde  cassa 
tout  près  de  la  chaîne  d'attelage. 

caoM  Le  câble,  à  son  extrémité  inférieure,  est  replié  sur 

lui-même  sur  une  longueur  d  environ  o",7o  (voir  la 
fig.i)  y  de  manière  à  saisir  dans  le  coude  ainsi  formé 
l'anneau  supérieur  de  la  chaîne  ;  les  deux  portions  de 
corde  appliquées  à  plat  l'une  sur  l'autre  sont  fortement 
reliées  par  de  longs  clous  recourbés  à  l'intérieur  du 
chanvre.  Elle  forme  ce  qu'on  appelle  la  patte  d'assem- 
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blage.  Le  long  de  cette  patte ,  la  roideur  du  câble  est 
nécessairement  beaucoup  plus  grande  que  partout 
ailleurs.  Si  donc,  lorsque  la  cage  est  posée  soit  aux 
accrochages  du  fond ,  soit  à  la  recette  du  jour,  la  corde 
prend  du  lâche  et  se  plie  à  son  extrémité ,  la  première 
flexion  doit  se  fahre  un  peu  au-dessus  de  la  longueur  de 
la  patte.  C'est  à  o"*,  1 8  plus  haut  que  cette  longueur , 
précisément  à  l'endroit  du  pli ,  que  le  câble  a  cassé.  Il 
avait  été  placé  neuf,  le  8  octobre  i852,  à  la  suite  de 
l'accident  dont  nous  avons  rendu  compte  précédem- 
ment :  il  n'avait  donc  que  trois  mois  et  quatre  jours  de 
service. 

Lorsque  laçage  d'extraction  est  encore  à  l'accrochage 
de  498  mètres ,  le  noyau  de  la  bobine  qui  lui  correspond 
a  un  rayon  de  o"',96.  L'épaisseur  du  câble  plat  était  de 
28  millimètres.  Il  est  facile  de  voir  que  l'arbre  des  bo- 
bmes  ccmunençait  sa  seconde  révolution  au  moment  où, 
la  cage  étant  élevée  de  7°',4o ,  la  rupture  a  eu  lieu.  La 
corde  s'enroulait  alors  sur  un  tambour  de  rayon  égal  à 
o",96-f- 1 X  o",028  ou  i",oo2 ,  et  à  très-peu  près  sui- 
vant une  circonférence  de  6*°,  2  9  de  longueur  développée. 
La  machine  d'extraction  fait  habituellement  23  oscilla- 
tions par  minute.  Les  engrenages  fixés  sur  l'arbre  de  la 
manivelle  et  sur  celui  des  bobines  ont  des  diamètres 
dans  le  rapport  de  2  à  5.  L'arbre  des  bobines  fait  donc 
i5,55  tours  par  minute  ou  o,25  tours  par  seconde.  La 
vitesse  ascensionnelle  de  la  cage  au  moment  de  l'acci- 
dent était  par  conséquent  0,26  x  C^^sg  ou  i'',57.  Elle 
était  encore  peu  considérable,  et  le  choc  produit  sur  les 
guides  a  été  peu  violent. 

Depuis  près  de  deux  ans  qu'ils  sont  en  service,  les 
coussinets  qui  glissent  sur  les  longrines  se  sont  usés  de 
4  millimètres  chacun ,  et  la  cage  a  pris  du  jeu  dans  le 


Vitene 

d«  la  cage 

au  moment 

de  l'accideDl. 


BATet 

da  paracbaie 

el  potiuon 

de  la  eage  dana 

le  puiu. 
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9i&(k%  homontM  ;  elle  ^^%  q^Hv  Qor  vm  jàm  gfWdi 
Wiplitude  k  un  mciuvemenit  owûlUtQÎre  qui  1»  rappMh^ 
çberait  de  Vun  des  guides  m  l'éloignant  de  l'aulm. 
Aussi  une  seide  des  deui  griffes  du  parachute  » 
pénétré  dans  \d^  lonurine  placée  vis-à-vis  d'elle,  ei 
a  y  ^t  enfoncé^  dç  46  miUim^trw-  L'autrei  griffe  m't 
fait  qu'efilêurer  1«|  ^vide  Qui  lui  corre^od  et  y  tracer 
auperficiellen^ent  de9  stries.  Lft  ci^  s'est  donc 
core  placée  obliquemenl  dans  le  puits  i  cdla  a' 
trouvée  suspendue  4ur  un  seul  des  bras  du  parachute, 
%i  maintenue  piMT  lit  pression  qu'elle  exerçût  traak 
versalement  sur  les  guides  par  suite  de  sa  potttîflB 
anormale, 
^•u  de  brvii  Qepiiis  la  see.tioQ  de  rupture  du  eàble  jusqu'au  bœit 
ftur  le  cbapeao  do  la  patte,  il  u'v  avait  «  i^vons-noua  dit ,  qu'une  distaDce 

de  la  cage.  *^      •  •  «r  -m. 

de  o'^tSS  \  la  eh^ne  d'attelage,  telle  qu'elle  eûsta 


tuellemen^ ,  ne  présentiût  elle  *^  même  que  q*^,4&  àâ 
longueur  jusqu'au  boulon  d' attache  sur  la  tige  du  p^ 
facbute«  il  n'est  dmc.  retombé  sur  la  couverture  de  la 
CMI^  que  i^fH  de  co^de  et  de  chaîne,  le  reste  dn 
cible  continûment  ^  monter  dans  le  puits.  En«H« ,  dans 
cette  chute  «  U  chaîne  a  dû  porter  à  peine  sur  la  tâk 
qui  forme  le  cbapeftu  (vetr  la  /I9.  3).  Il  y  a  doue  en 
très-peu  de  bruit  produit  sur  ee  chapeau. 

Lei  mîneara  U  résuUe  de  CCS  dÀvorses  circonstances  que  les  quatvs 
"*  'aperçus  ****  mineure  placés  dans  le  compartiment  inférieur  de  la 

^*dï  câfie.'*  cagô  '  c'est-à-dire  de  manière  à  ne  pas  voir  le  parachute 
et  i  ne  pas  pQuvoir  constater  qu'il  avait  agi,  ne  se  août 
pas  aperçus  de  la  rupture  de  la  corde.  Us  se  sont  crus 
arrêtés  dans  leur  voyage  par  le  fait  du  asachinisle^ 

cm  à  c^use  de  qn^quQ  manœuvre  i  faim  à  hka^frce 
du  sol..  W^  ^m\  ws»M  V«oc)îâ«it  Mfuel  ihi  ombi 
éf^hWBé  f»Q  Uwfu^  le  esse,  qyt  dMomibÉi  tiqu^ 
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devaiaqt  rancoBtrer  daaa  le  puit^,  est  arrivée  à  proip*- 
mité  du  point  où  ils  étaient  arrêtée* 
Au  moment  où  la  oage  qui  descendait  est  arrivée  sur       soues 

de  l'ftccidcDl 

eellQ  aecrocbée  sur  les  guides ,  il  s'est  produit  uii  aeoond 
fait  dans  lequel  le  paraobute  a  eneere  joué  un  réle  fort 
heureux.  Ce  nouveau  fait  mérite  aussi  d^ètre  signalé. 

Nous  avons  représenté  en  T,  sur  la  /ly.  5 ,  la  pr#* 
mière  cage  suspendue  sur  les  longrines ,  oelle  cpii  cen» 
tenait  les  quatre  ouvriers  partis  de  Faccrcohage  de 
498  mètres.  La  patte  du  câble ,  retombée  sur  le  ch|^> 
peau»  au  lieu  de  se  placer  à  plat,  s'était  posée  de 
obavip  et  du  eôté  où  la  seconde  oage  devait  passer  en 
descendant.  En  raison  de  ses  dimensions  transversalei 
et  de  sa  roideur,  elle  occupait  ainsi  une  largeur  beau- 
ooup  plus  considérable  <}ue  Fespace  libre ,  de  6  eenti- 
mètres  environ ,  réservé  entre  les  deui  cages. 

Celle  U  qui  descendait  contenait  huit  bomnee  ap» 
partenant  au  second  poste,  quatre  à  chaque  étage. 
Parvenue  à  la  hauteur  dq  chapeau  de  la  premiài« ,  et 
ne  trouvant  plus  la  place  nécessaire  pour  passer,  elle 
fut  arrêtée  sur  l'obstacle  qu'elle  rencontrait.  La  corde 
à  laquelle  elle  était  liée,  continuant  son  mouvement 
descendant ,  et  perdant  par  suite  sa  tension ,  le  second 
parachute  agit  à  son  tour,  retint  la  cage  U  sur  ses 
guides ,  et  empêcha  ainsi  un  nouvel  accident  qui  pour 
vait  être  très-grave ,  car  la  corde ,  posée  de  champ , 
n'était  pas  en  équilibre  stable. 

Il  y  eut  donc  au  même  moment  douze  hommes  sus- 
pendus sur  les  deux  parachutes.  Les  quatre  premiess 
incontestablement,  et  les  huit  autres,  peut-èlre,  ont 
été  sauvés  par  Vappaieil  de  11.  Fontaine. 

Afin  éeio>lir  de  la  position  dans  laquelle  on  se  lenn- 
ma  de  peU  eft  i^amn  9  u»  à9$  Imb  eiiviieM  de  )a 
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cage  U  se  servit  des  signaux  qui  se  transmettent  par  une 
corde  en  fil  de  fer,  se  prolongeant  de  la  surface  du  sol 
jusqu'au  fond  du  puits  ;  il  fit  ainsi  arrêter  la  machine 
et  changer  le  sens  de  son  mouvement  La  cage  U  fut 
donc  enlevée  au-dessus  de  Tobstacle  qui  avait  inter- 
rompu sa  marche,  et  qu'il  fut  facile  ensuite  de  faire 
disparaître.  Le  mouvement  descendant  peut  alors  re- 
commencer, et  les  quatre  mineurs  de  la  cage  T  furent 
recueillis  dans  celle  qui  se  rendait  à  l'accrochage  de 
498  mètres  ;  de  là ,  plutôt  que  d'attendre  qu'on  pût 
venir  les  prendre ,  après  avoir  fait  au  câble  la  répara- 
tion nécessaire,  ils  sont  immédiatement  remontés  au  jour 
par  les  échelles. 

Les  deux  accidents  dont  il  a  été  question  dans  ce 
rapport  concourent ,  avec  beaucoup  d'autres ,  à  faire 
comprendre  qu'on  doit  avoir  peu  de  confiance  dans  les 
câbles  d'extraction  pour  descendre  et  remonter  les  mi- 
neurs dans  les  puits.  Us  démontrent  en  même  temps , 
le  second  surtout,  l' utilité  du  parachute  de  M.  Fontaine, 
et  son  efficacité  pour  sauvegarder  la  vie  des  hommes. 
L'appareil  n'a  pas  encore  fonctionné  avec  des  ouvriers 
dans  les  conditions  les  plus  défavorables  ;  msds  il  est 
au  moins  très-probable  que,  même  dans  ces  condi- 
tions ,  il  agirait  encore  avec  succès.  Il  ne  faut  pas ,  en 
effet,  s'exagérer  les  conséquences  des  chocs.  Leurs 
effets  possibles  peuvent  être  suffisamment  appréciés  i 
l'aide  des  considérations  suivantes. 

Si  une  cage  contenant  des  hommes  et  animée  d'une 
tfliBU  poMibiM  vitesse  V  est  brusquement  arrêtée  dans  son  mouve- 
les homiiict.    ment  descendant,  l'effet  produit  sur  les  hommes  est  le 
même  que  si ,  la  cage  étant  immobile ,  ils  atteignaient 
avec  leur  masse  individuelle  et  avec  la  vitesse  ac- 
quise V  le  plancher  qui  les  supporte  ;  il  est  le  même , 


Appréciation 

des 
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autrement  dit ,  que  s'ils  tombaient  dans  le  vide  d'une 

V 

hauteur  h  = 5-. 

2  X9,8i 

Ainsi ,  pour  se  rendre  compte  du  résultat  du  choc ,  il 
suffit  de  considérer  la  vitesse  V  :  si  l'on  vent  choisir  les 
circonstances  dans  lesquelles  il  doit  être  le  plus  éner- 
gique ,  il  faut  admettre  que  la  cage  descend  avec  la 
valeur  maximum  de  V.  Dans  l'exemple  de  la  fosse  Tin- 
chon ,  et  c'est  un  des  meilleurs  qu'on  puisse  trouver, 
cette  valeur  maximum  est  facile  à  calculer. 

Le  câble  plat,  s'enroulant  à  l'origine  du  mouvement 
sur  un  noyau  dont  le  rayon  est  0*^,96 ,  le  nombre  n  de 
ses  tours,  qui  correspond  à  la  profondeur  de  498  mè* 
très ,  est  déterminée  par  l'équation 


'^(wr  +  ^j  «49S, 


dans  laquelle  r  est  égal  à  o^'^gG,  et  e  représente  l'épais- 
seur du  câble ,  laquelle  est  de  o^'fOsS. 

Ce  nombre  n  est  de  48,4s ' 

Le  rayon  de  la  bobine ,  après  le  quarante-huitième 
tour  accompli,  est  o",96+48xo",o28  ou  2*,8o4; 
dans  son  quarante-neuvième  tour,  la  corde  s'enroule 
en  formant  une  circonférence  dont  le  rayon  est 

.   o"',oa8  ^  ^ 

a™,3o4  -I ' =  2",3i8, 

et  dont  la  longueur  développée  est  i4"»557.  C'est  à 
cette  circonférence ,  dans  l'hypothèse  où  la  machine 
ne  ralentirait  pas  son  mouvement ,  que  correspondrait 
la  vitesse  maximum  de  la  cage ,  soit  en  montant ,  soit 
en  descendant  :  elle  serait  de  o,35  x  14*9557  ou  de 

5«,64. 
La  hauteur  de  chute ,  qui  se  rapporte  à  cette  vitesse , 


Midi  •'^«#7  ienlMieni  :  Mto  dètndl  im  ârigtnMMi  peur 
compenser  les  effets  de  la  résistance  de  l'âdr ,  mais  elle 
ne  peut  jamais  Tétre  de  ce  fait  dans  un  bien  grand  rap- 
j^on.  Elle  rtotera  donc  toujouri  f^le ,  dt  il  est  permis 
de  penser  que  les  hommes  n'éprouveraient  à  la  suite  du 
choc  aucun  accident  grare^  quel  que  fût  l'instant  du 
mouTemenI  descendant  où  le  câble  casse ,  s^ils  pou- 
vaient conserver  dans  la  cage  une  position  convenable, 
plus  DU  moins  voisine  de  celle  que  l'on  prend  pour 
sauter  d'une  certaine  hauteur  sur  le  sol.  Malheurmisé- 
liient,  lee  mineurs  sont  obligés  de  descendre  en  nombre 
déterminé  «  huit  à  la  fois ,  par  exemple ,  dans  un  espace 
ataei  restt^t  s  et  par  suite  de  s'y  placer  dans  une 
situation  forcée  plus  ou  moins  anormale.  Cette  tircon- 
stance  est  évidemment  de  nature  à  aggraver  l'effet  du 
choc ,  mais  elle  ne  peut  plus  être  mise  à  la  chaîne  du 
parachute ,  et  on  doit  conclure  que  cet  appareil  en  lui- 
même  est  susceptible  de  rendre  de  très-bons  servioss. 


■  <fc 


Observations  de  M.  t inspecteur  général  Combes^ 

Dans  les  deux  accidents  8tt  7  octobre  i859  et  du 
1 1  janvier  1 853 ,  la  rupture  du  câble  a  eu  lieu  pendant 
i[ue  lès  cages  ttontaient.  Ces  cages  n'ayant  |>ouit  été  aN 
rêiées  bnràquement  dans  leur  mouvement  ascenstoBoeti 
les  hommes  ne  devaient  pas  éprouver  de  choci  et  ea  «ffet, 
dans  l'aecident  du  1 1  janvier  i853  «  ils  ne  se  sont  pas 
tfiême  aperçus  de  la  rupture  du  câble.  11  n'en  eftt  pw 
été  de  même ,  si  la  rupture  avait  eu  lieu  pendààt  & 
descente  de  la  cage.  Ainsi  on  ne  saurait  conelure  des 
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tMidë^fe  ftliViè  tt&lis  Ht  nôtifeè  précédente ,  qtitd  leè  oii^ 
vriers  ne  seraient  pas  blessés  plus  ou  moins  grièvement 
par  le  Ihot  ^l  résulterait  de  Taltêt  bmstjue  d'une  cage 
descendante ,  par  le  jeu  dii  parachute  de  M.  fontaine. 

D'un  autre  côté,  deux  ruptures  de  câbles  sur  la  même 
îlbèse,  à  troiê  n\oié  d'intèrvalfe,  mettent  en  évidence  sott 
tincurîe  dès  agents  chargés  de  la  surveillance  du  ma- 
tériel ,  soit  le  défaut  de  résistance  des  câbles ,  eu  égard 
à  la  tension  qu'ils  ont  à  supporter.  Dans  les  mines  de 
Saint-Étienne  et  de  Rive-de-Gier  où  les  ouvriers  mon- 
tent et  descendent  à  peu  près  exclusivement  par  les 
tonnes ,  les  accidents  de  rupture  de  câbles  sont  très- 
rares,  parce  qu'on  a  soin  de  les  visiter  fréquemment , 
'de  les  remplacer  à  temps,  et  qu'ils  offent  une  résistance 
très-supérieiu"e  à  l'effort  qu'ils  ont  à  supporter. 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  que  les  câbles 
plats  de  la  fosse  Tinchon ,  dont  la  section  totale  est  de 
2,8  X  i4  =  39'"'9a»  ont  à  supporter,  dans  leur  partie 
supérieure  voisine  des  bobines,  au  moment  où  les  cages 
chargées  quittent  la  place  d*  accrochage ,  une  tension 
de  plus  de  4*ooo  kilogrammes,  laquelle  peut,  pour  peu 
que  le  câble  soit  mal  construit,  être  inégalement  ré- 
partie sur  les  torons  juxtaposés  dont  il  est  formé. 

kil. 

La  cage  chargée  pèse  en  effet 1.6/10 

ôoo  mètres  de  câble  à  5  kllog.  par  mètre  courant.  3.5oo 

C'est  une  tension  de  io5  kilog.  par  centimètre  quarré 
«ou  de  plus  d'un  kilogramme  par  millimètre  quarré  de 
section ,  laquelle  peut  encore  être  beaucoup  augmentée 
par  l'accélération  de  la  masse  ascendante  au  départ  ; 
le  ralentissement  de  la  masse  descendante  à  l'arrivée 
fst  aussi  une  cause  d'augmentation  de  tension.  Il  im- 
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porte  beaucoup  de  savoir  si  ces  tensious  ue  sont  pas 
trop  fortes. 

Tout  en  reconnaissant  les  ser\ices  que  peuvent 
rendre  les  appareils  de  M.  Fontaine  et  autres  du  même 
genre ,  il  serait  fâcheux ,  il  est  nécesssûre  de  le  dire , 
qu'ils  inspirassent  une  fausse  sécurité.  Si  leur  introduc- 
tion devait  avoir  pour  effet  d'induire  les  exploitants  à 
faire  des  économies  sur  les  frais  d'acquisition,  de  visite, 
d'entretien ,  de  remplacement  des  câbles ,  leur  utilité 
réelle  serait  fort  douteuse. 


EXTRAITS  DE  CHIMIE, 

(TRAVAUX  DB  18M  ST  1862.) 
Par  M,  E«  RIYOT,  ingénievr  des  mines ,  prafesseor  à  l'Ecole  des  mines. 


Observatiam  iur  deux  eùmUnaiions  nouvelles  de  laehaux avec 
Uiteiquioœydeedeferetdechrome;  par  M.  J.PBLOllZB(i}. 

M.  Pelouze  a  observé  qu'en  précipitant  par  la  potasse  caus-  Perrite  de  ehaox. 
tique  une  dissolution  de  sels  de  chaux  et  de  peroxyde  de  fer, 
renfermant  les  deux  bases  dans  la  proportion,  de  U  équivalents 
de  chaux  pour  3  équivalents  de  peroxyde  de  fer,  la  précipi* 
tation  des  deux  bases  est  complète.  Le  précipité,  d*abord 
brun ,  devient  entièrement  blanc  au  bout  de  quelques  heures. 
Il  renferme  alors  une  combinaison  définie,  dont  la  composition 
est  représentée  par  la  formule 

Fe'O'  +  AGaO+Eau. 

La  proportion  d^eau  n*a  pas  été  déterminée. 

La  composition  est  bien  démontrée  par  les  circonstances  de 
la  production. 

En  effet,  quand  on  emploie  une  proportion  de  chaux  plus 
grande  que  celle  indiquée  plus  haut,  le  précipité  renferme  de 
la  chaux  libre ,  qui  peut  lui  être  enlevée  par  une  dissolution  de 
sucre. 

Si  au  contraire  la  proportion  de  chaux  est  plus  faible,  le 
précipité  renferme  un  excès  de  peroxyde  de  fer,  et  reste 
brun. 

Le  ferrite  de  chaux,  bien  quMl  contienne  &9  p.  loo  de  per- 
oxyde de  fer,  est  blanc  ;  il  est  insoluble  dans  Teau  pure  et  dans 
Teau  sucrée,  mais  il  est  décomposé  par  les  acides  les  plus  faibles. 
Ainsi,  en  contact  prolongé  avec  Pair,  le  ferrite  de  chaux  devient 
brun ,  par  suite  de  la  combinaison  de  Tacide  carbonique  avec 
la  chaux ,  et  de  la  mise  en  liberté  d*une  certaine  quantité  de 
peroxyde  de  fer. 

M.  Pelouze  a  obtenu  cette  combinaison  dans  les  mêmes  cir-      Chromite 
constances,  c'est-à-dire  en  précipitant  par  la  potasse  une  dis-      ^  ^'^"* 
solution  de  sels  de  chrome  et  de  chaux ,  renfermant  a  équiva- 
lents de  chaux  pour  3  équivalents  de  sesquioxyde  de  chrome. 


(1)  Âmmei9$  de  pkttiqm  #1 4$  ehmU,  3«  série,  t.  XXXIU,  p.  5. 
TOME  n,  i854  Zj 
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La  préolpitatkm  e§t  iMMnplète,  el  le  précipité  est  une  eom- 

binaison  définie: 

Cr«0*  +  3CaO+E«u 

Le  chromite  de  chaux  est  vert,  un  peu  gélatineux,  Inaoin- 
ble  dans  Teau ,  dana  Tean  snerée ,  dans  rammoniaque  et  dans 
la  potasse.  U  est  décomposé  par  les  acides  faibles ,  mais  Tacide 
carbonique  de  Tair  pajratt  avoir  bien  moins  dation  sur  lui 
que  sur  le  ferrite  de  chaux. 

L'alumine  forme  avec  la  chaux,  et  par  voie  humide,  une 
combinaison  analogue  aux  deux  précédentes. 


lieeh^rekêi  iur  le  mode  i^exiraire ,  po«ir  Uè  haoîm  des  arts^ 
V oxygène  contenu  dane  Pair  atmosphérique;  par  M.  Bots- 
sniOAin.T  (1). 

Quand  on  fait  arriver  de  Tair  sur  de  la  baryte  caustique 
chauffée  au  rouge  sombre  dans  un  tube  de  porcelaine,  Toxy- 
gène  est  absorbé  et  la  baryte  passe  à  Tétat  de  bioxyde  de  ba- 
rium. 

SI  ensuite  on  cesse  de  faire  arriver  Fair,  et  si  on  élève  la 
température  Jusqu*au  rouge  vif,  le  bioxyde  de  barium  aban- 
donne son  oxygène  et  reproduit  de  la  baryte^  On  peut  donc  au 
moyen  de  la  baryte,  en  chauflknt  alternativement  au  rouge 
sombre  dans  un  courant  d'air,  et  au  rouge  vif  en  recueillant 
le  gai  qui  se  dégage,  obtenir  de  Toxygène  aoes  pur  et  à  un 
prix  assez  modéré,  pour  qu'on  puisse  remployer  dans  les 
art& 

M*  fioQMingauU,  en  étudiant  avec  soin  ce  mode  de  prodno- 
tion  de  Toxygène ,  a  pu  se  convaincre  que ,  si  on  dessèche 
préalablement  Tair,  si  on  lui  enlève  son  acide  carbonique,  la 
baryte  employée  pmi  aosea  rapidement  la  faculté  d'absorber 
Toxygène  ;  et  que ,  au  contraire ,  cette  faculté  reste  constante 
quand  on  fait  arriver  lair  non  desséché,  non  purifié  de 
acide  carbonique^ 

La  présence  d'une  certaine  proportion  d'humidilé  est 
saire  à  Toxydation  rapide  de  U  baryte  chauffée  dans  l'air. 

Quand  on  a  produit  du  bioxyde  de  barium  par  Foxydation 
de  la  baryte  dans  un  tube,  on  peut  dégager  facilement  Toxy- 
gène  sans  élever  davantage  la  température,  en  faisant  arriver 
sur  le  bioxyde  un  courant  de  vapeur  d'eau.  La  décompositkHi 
est  trèskn^ide;  on  obtient  de  Thydrate  de  baryte,  lequel, 
chauffé  ensuite  dans  un  coursât  d'air  aases  rai^de, 
son  eau  et  passeà  l'état  de  bioxyde  de  barium. 


(I)  âmMÊ99é$pkfSt^$téê€Mmie,  V  lérla,  C.  XXXT,  p.  5. 
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Ce  procédé  de  décompositioa  du  bioxydd  €Mt  4*ttoe  appUcfti- 
tîoD  assez  difficile  à  cause  de  la  gnmde  fusibilité  de  rbydrate 
de  baryte.  On  ne  peut  Tempècher  de  fondre  complètement 
qu*en  mêlant  la  baryte  avec  une  trè^forte  proportion  de  chaux 
ou  de  magnésie.  

Jleehcrch0ê  élêclrQ<himiqu$ê  mr  lês  proprUiéi  dt$  eorp$  éUe* 
tri9é$  i  par  MM.  FiUUfY  et  E.  BBGQIUUUSL  (i). 

L^action  de  Télectricité  sur  Tair  atmosphérique  et  sur  Toxy* 
gène  a  déjà  été  étudiée  par  plusieurs  savants.  —Dès  Tannée 
1785  Van  Mazum  annonçait  que  Toxygène  spumls  h  des  étin- 
celles électriques  oxydait  rapidement  le  mercure.  En  i84o 
M.  Schonbein  a  publié  un  mémoire  sur  Tozone,  corps  gazeux 
obtenu  en  décomposant  Teau  par  la  pile,  ou  en  mettant  Tair 
atmosphérique  longtemps  en  contact  avec  du  phosphore  hu* 
mide. 

Plusieurs  chimistes ,  après  avoir  reproduit  Tozone  Tout  con- 
sidéré comme  de  Tacide  azoteux  ou  comme  une  combinaison 
très-oxygénée  de  ITiydrogèno,  et  ont  cherché  &  expliquer  ainsi 
ses  propriétés  oxydantes  énergiques. 

MM.  Marignac  et  de  la  Rive ,  à  la  suite  d'expériences  très- 
précLses,  ont  annoncé  que  Tozone  est,  non  pas  un  corps  par* 
ticulier,  mais  simplement  de  Toxygène  électrlsé. 

MM.  Prémy  et  Becquerel  ont  repris  les  expériences  faites 
Jusqu'à  présent,  en  ont  disposé  de  nouvelles,  et  sont  parvenus 
à  transformer  complètement  en  ozone  un  volume  déterminé 
d'oxygène  bien  pur,  au  moyen  d'étincelles  électriques. 

Us  ont  par  conséquent  démontré  la  Justesse  de  l'opinion  de 
MM.  Marignac  et  de  la  Rive. 

Sur  rinfluenee  de  Veau  dans  les  réactions  chimiques  g 

par  M.  H.  ROSE  (a). 

M.  le  professeur  H.  Rose  vient  de  publier  dans  le  Recueil 
allemand  de  Poggèndorf  plusieurs  mémoires  sur  le  mode  d'ac- 
tion de  l'eau  dans  les  réactions  chimiques. 

L'eau  peut  décomposer  les  silicates  naturels ,  et  plusieurs 
sels  artificiels ,  provenant  de  la  combinaison  de  bases  et  aci- 
des énergiques. 

Ainsi  les  bisulfates  de  potasse  et  de  soude  peuvent  être  faci- 
lement ramenés  par  Teau  à  l'état  de  sulfates  neutres.  Pour  le 
68l  de  soude,  il  suffit  de  dissoudre  dans  l'eau,  de  faire  cristal- 

(1)  Anmtiêê  éê  j^msipm  »i ésekimU,  t.  XXXV,  p.  «2  (mai  issi'. 

(2)  ÀWMksde  Pofçtndorf  jtMmén  isii  et  usa). 
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User  par  une  évmM>ration  lente*  et  de  répéter  sur  les  premJen 
cristaux  la  dissolution  et  la  cristallisation  ;  on  obtient  : 

aNaOSo*  +  5HO 

c'est-à-dire  le  sulfate  neutre  à  a  i/a  équivalents  d'eau. 

La  décomposition  du  bisulfate  de  potasse  est  un  peu  plus  dif- 
ficile* mais  peut  être  opérée  comme  celle  du  sel  (te  soude. 

On  obtient  fréquemment  dans  les  analyses,  et  on  troure  dans 
la  nature  des  combinaisons  de  sels  insolubles  et  de  sels  solu- 
blés,  sur  lesquelles  Teau  ne  paraît  exercer  qu'une  faible  action; 
quand  ces  composés  ont  été  calcinés  ils  sont  au  contraire  atta- 
qués par  Teau  qui  dissout  plus  ou  moins  complètement  le  sei 
soluble. 
Action  d«  l'Mtt  L'eau  employée  en  proportion  convenable  peut  enlever  une 
•iur  leN  btset.  partie  de  Tacide  aux  oxydes  métalliques,  qui  ne  sont  pas  des 
bases  très-énergiques. 

L'énergie  basique  des  oxydes  métalliques  dépend  de  leur  na* 
ture  et  aussi  de  leur  composition  atomique.  Quand  un  métal 
donne  lieu  à  plusieurs  bases ,  l'énergie  basique  suit  Tordre 
inverse  de  la  proportion  d'oxygène  :  la  base  R'O  est  plus  forte 
que  RO,  et  celle-ci  est  plus  énergique  que  R*0* 

Il  est  assez  difficile  de  comparer  les  oxydes  métalliques  soos 
le  rapport  de  leur  propriété  basique.  On  ne  peut  pas  employer 
les  précipitations  des  oxydes  les  uns  par  les  autres,  parce  que 
la  nature  de  l'acide  exerce  une  trop  grande  influence  sur  les 
résultats.  —  On  a  proposé  le  carbonate  de  baryte ,  qui  décom- 
pose un  assez  grand  nombre  de  sels ,  les  uns  à  fh>id,  les  autres 
à  Taide  de  la  chaleur  (1). 

L*eau  peut  servir  dans  le  même  but 

l^armi  les  sels  formés  par  les  oxydes  RO ,  ceux  de  mercure, 
de  palladium  et  d'étain  sont  seuls  décomposés  en  partie  par 
l'eau. 

Tous  les  sels  des  oxydes  R*0'  sont  décomposés ,  au  moins 
partiellement ,  par  l'eau  employée  en  quantité  suifisante. 

Les  sels  formés  par  les  oxydes  RO*  sont  décomposés  encore 
plus  facilement 

Quant  aux  sels  formés  par  les  oxydes  R*0,  il  n*y  a  pas  dé- 
composition par  Teau,  mais  les  réactions  sont  troublées  pres- 
que toujours  par  les  autres  affinités  chimiques  de  ces  oxydes, 
notamment  par  leur  tendance  k  passer  k  un  degré  supérieur 
d'oxydation. 

Action  de  Fean      ^'^^  intervient  dans  un  grand  nombre  de  doubles  déconK 
•urietaeidw.    positions,  et  rend  inexacte  la  loi  généralement  admise,  qœ 

(0  L'action  du  carboDate  de  baryte  sur  lea  diiiolatiMia  BélalliqeeB  6M 
loin  d'aToir  elé  étudiée  avec  le  aoin  eonveDable.  R. 
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la  double  décompoeltion  de  deux  sels  nieutres  donne  lieu  à  deux 
nouveaux  sels  neutres. 

Ainsi  les  doubles  décompositions  produites  par  les  carbona- 
tes alcalins  donnent  presque  toujours  des  hydrocarbonates. 
En  général  dans  les  doubles  décompositions  faites  en  présence 
de  l'eau,  quand  Tun  des  acides  est  faible,  comme  Tacide  car- 
bonique ,  Tacide  borique  et  même  Tacide  silicique,  il  peut  être 
partiellement  ou  môme  complètement  séparé  par  Teau ,  qui  se 
combine  k  sa  place  avec  les  bases. 

On  peut  obtenir  par  double  décomposition  à  l'état  de  car-  ^•*'*",J*  *'•■■ 
bonates  neutres  insolubles,  les  bases  fortes  telles  que  la  baryte,  les  carbonatet. 
la  strontiane,  la  chaux,  Toxyde  d^argent,  Toxydule  de  mer- 
cure. Dans  la  dissolution  des  autres  oxydes  métalliques  les  car- 
bonates alcalins  précipitent  des  hydrocarbonates.  Cependant 
la  plupart  de  ces  oxydes  forment  avec  Tacide  carbonique  des 
sels  neutres  insolubles  dans  Teau ,  et  qui  même  se  font  remar- 
quer par  la  difficulté  avec  laquelle  ils  sont  attaqués  par  les 
acides. 

La  composition  des  hydrocarbonates  obtenus  par  précipita- 
tion dépend  de  plusieurs  circonstances,  et  principalement  de 
la  quantité  d'eau  employée.  En  général,  plus  les  dissolutions 
sont  étendues,  plus  forte  est  la  proportion  de  Thydrate  et  plus 
faible  celle  du  carbonate  dans  le  précipité. 

L'action  de  Peau  pour  séparer  Tacide  carbonique  des  bases 
s'observe  quand  on  fait  bouillir  de  l'eau  tenant  en  suspension 
des  carbonates  neutres  naturels,  tels  que  ceux  de  protoxyde  de 
fer ,  de  magnésie  etc Il  se  dégage  toujours  de  l'acide  car- 
bonique. 

M.  H.  Rose  a  examiné  la  nature  des  précipités  obtenus  par 
l'action  des  carbonates  alcalins  sur  un  certain  nombre  de  disso- 
lutions métalliques ,  quand  on  fait  varier  la  proportion  du  car- 
bonate alcalin,  la  quantité  d'eau  et  la  température.  Les  ana- 
lyses ont  toutes  été  aites  par  M,  Weber. 

On  a  employé  des  dissolutions  contenant  du  carbonate  de  Hydrocarbonaie 
soude  et  du  sulfate  dt  magnésie ,  dans  la  proportion  de  i  atome    ^*  niagn<^^ie. 
de  chaque  base;  on  a  opéré,  successivement  à  froid  et  à  la 
température  de  l'ébullition,  sur  des  dissolutions  étendues  et 
concentrées. 

Les  précipités,  séchés  à  loo*,  ont  des  compositions  qui  se 
rapportent  à  la  formule 

A  MgO  Go'+MgO.  HO-f-A  HO. 

Avec  le  carbonate  de  potasse ,  employé  dans  les  mêmes  cir- 
constances, les  précipités,  séchés  à  loo',  se  rapportent  à  la 
formule 

A  ¥gO  Go*+ MgOlHO+  5  HO. 
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En  diflMlrant  la  magnésie  blanche  dans  Peau  à  Taide  de 
Tacide  carbonique,  puis  faisant  cristalliser  paf  évaporation 
lente ,  on  obtient  le  carbonate  neutre  hydraté  ;  séché  à  ioo%  il 
a  pour  composition  : 

MgO  GO*  4-  HO. 

Ge  carbonate ,  chauffé  dans  Teau ,  se  transforme  en  hydro- 
earbonate  : 

â  MiO  Go>4*MgO  HO4-  à  HO. 

Le  carbonate  neutre  MgO  Go* -|- HO,  chauffé  progressive- 
ment Jusqu*à  3oo%  perd  la  presque  totalité  de  Teau  et  de  Tacide 
carbonique,  tandis  que  les  précipités,  donnés  par  les  carbo- 
nates alcalins,  n'abandonnent  à  3oo*  que  très-peu  diacide. 
Le  mode  de  production  a  donc  une  influence  notable  sur  la 
facilité  de  décomposition  par  la  chaleur. 

La  magnésite,  ou  carbonate  neutre  de  magnésie  naturel, 
de  Baumgarten ,  en  Silésie  »  ne  perd  pas  diacide  carbonique  à 
la  température  de  5oo*. 
Hydrocarbonates     Les  précipités  produits  dans  une  dissolution  de  sulfate  neutre 
de  manganèse.  ()e  manganèse  par  le  carbonate  de  soude,  séchés  à  100%  se  rap- 
portent aux  compositions  suivantes  : 

iiMnO+ioGo*+ôHO, 
quand  on  opère  à  froid ,  et 

8BlnO+7Go'+3HO, 
quand  on  fait  booillin 

L'emploi  d'une  grande  quantité  d'eau  ne  paratt  pas  avoir 

une  Influence  bien  notable  sur  la  composition  du  précipité. 

Séchés  à  900*,  les  hydrocarbonates  de  manganèse  perdent  la 

totalité  de  racide  «  et  se  transforment  en  hydrate  de  peroxyde 

9  MnO»+HO. 

Bydrocarbonatea     Quand  OU  mélange  une  dissolution  de  carbonate  alcalin  avec 
de  plomb,     m^e  dissolution  de  plomb ,  on  obtient  un  précipité  qui  ren- 
ferme de  l'eau,  et  qui  contient  moins  d'acide  carbonique  qu'il 
n'en  faudrait  pour  le  carbonate  neutre. 

Séché  à  l'air,  à  ioo«,  le  précipité  perd  son  eau,  attire  l'acide 
carbonique  de  l'air  et  passe  à  l'état  de  carbonate  neutre. 

En  opérant  sur  des  liqueurs  étendues  et  concentrées,  on 
obtient,  à  froid  : 

6  PbO+5  Go*-f  HO 7  PbO+6  Go*+a  HO, 

et  à  l'ébullition  : 

4PbO-H3  Co*+HO 6  PbO+5Co'  +  HO. 

Hy droearbonaiet     ^^  tTouve  dans  la  nature  deux  hydrocarbonates  de  cuivre  : 
de  Goitre.  La  malachite ,  CuO  Go« +CuO.  HO  ; 

Le  carbonate  bien ,  s  QuO  Go* 4*^00*  ^^ 


En  pk^ipttftht  une  dissolution  de  stilfate  de  cuivre  pfti*  du 
carbonate  de  soude  «  en  employant  toujours  i  atome  de  cha- 
cun des  deux  sels,  on  obtient  «  dans  des  liqueurs  étendues  et 
froides»  un  précipité  qui,  séché  k  loo*,  a  pour  composition  : 

CuOCo»+CuO-UO. 

par  Tébullltion  on  chasse  la  presque  totalité  de  Tacide  carbo- 
nique. 

Le  bicarbonate  de  soude  se  comporte  à  peu  près  comme  le 
carbonate  neutre. 

Le  carbonate  de  potasse,  employé  en  excès,  donne,  dans 
les  dissolutions  de  cuivre,  un  précipité  bleu  qui  retient  un 
peu  de  carbonate  de  potasse. 

Si  on  fait  agir  à  la  température  d*ébullition  i  atome  de  car- 
bonate de  potasse  sur  i  atome  de  sulfate  de  cuivre,  dans  une 
dissolution  un  peu  concentrée,  on  obtient  un  précipité  vert 

d^hydrocarbonate  : 

CuOCo*4-CuOBO. 

Cet  hydrocarbonate  «  soumis  à  une  température  progressive- 
ment élevée,  perd  facilement  son  acide  carbonique;  à  160*,  il 
se  transforme  lentement  en  6  GuO+HO.  Mais,  pour  enlever 
complètement  Teau,  il  faut  chauffer  juaqu^à  5oo«. 

Une  dissolution  de  sulfate  de  cobalt,  précipitée  par  du  car-  HydroearbonatM 
bonate  de  soude,  donne  un  hydrocarbonate  qui  parait  se      <i« cobalt 
rapporter  à  la  formule  x 

a  GO  0  GO*+S  GO  O.  R0+  HO. 

Mais  comme  le  précipité  renferme  tot^ours  une  proportion 
notable  d'acide  suUlurique ,  il  est  impossible  dMndiquer  sa  com- 
position exacte. 

En  employant  un  excès  de  carbonate  de  potasse,  on  peut 
obtenir  le  carbonate  double  : 

KO  Go'-f  a  Go  0  Go*-f-  9  HO. 

Les  diSBOlutiona  de  nickel  se  comportent  comme  oelles  de 
cobalt 

En  précipitant  un  sel  neutre  de  zinc  par  un  carbonate  aloi^  Hydrocarbonaie* 
lin,  on  obtient  des  combinaisons  asses  mal  définies  de  carbo-       de  zîdc. 
nate  et  d'hydrate,  retenant  Tacide  carbonique  par  une  aflAnité 
très-faible. 

En  desséchant  les  précipités  &  une  température  inférieure  à 
100*,  on  leur  enlève  une  proportion  notable  d'acide  carbonique. 

M.  Weber  a  obtenu  : 

11  ZnO-(-/iiGo*-|-8Ha 
3Zno4-  Go* -f  2  Ha 
9  ZnO  -l-  3  Co«  -j-  7  HO. 
^ZûO  +  ^Qol^  +  Sno, 
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En  décomposant  le  sul&te  de  ilnc  p«r  un  grand  excès  de 
bicarbonate  de  soude,  et  laissant  le  précipité  en  repos  pendant 
plusieurs  mois,  on  obtient  des  cristaux  qui,  sécbés  à  100*,  ont 
pour  composition  ; 

6ZnO+&Co*  +  HO. 

Dans  une  expérience  faite  sur  plusieurs  kilogrammes  de  sds, 
on  a  obtenu  : 

3ZnO+aGo*-|-HO* 

Enfin,  en  employant  le  bicarbonate  de  potasse  •  M.  Wéber  a 
obtenu  le  carbonate  neutre  : 

ZnO+Go^+l  i/aHa 

Ce  carbonate  neutre,  chauflTé  progressivement  jusqu^à  900% 
perd  son  eau  »  mais  retient  Tacide ,  tandis  que  les  hydrocarbo- 
nates perdent  entièrement  Teau  et  Tacide  à  aoo*. 
Hydroearbonaiei  Bien  que  Toxyde  de  cadmium  soit  une  base  assez  faible,  les 
d«  cadmium,  carbonates  alcalins  produisent,  dans  les  dissolutions  de  cad- 
mium, des  précipita  dont  la  composition  se  rapproche  beau- 
coup de  celle  du  carbonate  neutre.  Pour  étudier  les  précipités, 
il  faut  les  produire  par  le  carbonate  de  potasse,  ceux  donnés 
par  le  carbonate  de  soude  étant  trop  difficiles  à  laver.  On  obtient, 
dans  des  liqueurs  froides  concentrées>ou  étendues  : 

10  CdO  Co*  +  CdO.  H0-(-  (a  ou  6.)  HO. 

A  rébullition,  le  précipité  n'a  pas  la  même  composition  quand 
on  opère  dans  des  liqueurs  étendues  ou  concentrées  :  dans  le 
premier  cas  on  obtient  : 

60  GdO  Co*  +  9GdO  HO 4-  is  HO; 

dans  le  second  : 

5o  GdO  Go*-)-6  GdO  HO4- Il  HO. 

L'oxyde  de  cadmium  parait  avoir  une  grande  affinité  pour 
Tacide  carbonique;  car  si  on  chauffe  progressivement,  au 
contact  de  Tair,  Thydrate  blanc  précipité  par  la  potasse ,  il 
perd  son  eau  au-dessous  de  5oo*,  en  absorbant  Tacide  carbo- 
nique ,  et  produisant  : 

GdOGo*+aGdO. 

Cette  combinaison  ne  perd  entièrement  Tacide  qu'au  rouge 
vif. 
Of yde d'argmit.  L'oxyde  d'argent  a  très-peu  d'affinité  pour  l'eau,  et  par 
double  décomposition  on  obtient  toujours  le  carbonate  neutre 
anhydre. 
Remarquai.  I^  hsaeB  fortes ,  la  baryte ,  la  strontiane,  la  chaux,  donnent 
toiiyours  des  carbonates  neutres,  quand  on  précipite  leurs  dis- 
solutions par  les  carbonates  alcalins. 
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Cepecdant  »  an  rouge ,  leurs  carbonates  sont  décomposés  par 
la  vapeur  d'eau»  ainsi  que  Font  démontré  les  expériences  de 
Prlestley  Gay-Lussac  »  Jacquelain ,  etc. 


Sur  le$  eomMmiifoiu  dM  eathonaUê  méiàlliquei  mne  lêêearho*  Pieaiért 
notée  des  àlcàliê  fixsi  et  â^afnmaniaque  ;  par  M.  H.  Saihtb-  p*'^  ('^' 
Glairb-Dbvillb. 

M.  Deville  a  étudié  avec  grand  soin  les  carbonates  doubles 
qui  penyent  se  former,  quand  les  carbonates  alcalins  sont  mis 
en  présence  des  sels  métalliques  :  il  a  comblé  par  là  une  lacune 
d^autant  plus  regrettable,  que  les  carbonates  alcalins  sont  sou- 
vent employés  dans  les  laboratoires  et  dans  les  fabriques  de 
produits  chimiques. 

M.  Deville  démontre  : 

i"  Que  rinfluence  des  bicarbonates  alcalins  peut  souvent 
déterminer  la  combinaison  de  Tacide  carbonique  avec  les 
oxydes  métalliques,  dans  des  proportions  analogues  à  celles 
que  présente  la  nature; 

a*  Que  les  bicarbonates  de  potasse  et  de  soude  n'agissent  pas 
toujours  de  la  même  manière. 

Les  combinaisons  doivent  être  obtenues  en  versant  les  dis- 
solutions métalliques  dans  une  dissolution  plus  ou  moins  con- 
centrée des  carbonates  alcalins,  et  laissant  digérer  dans  la 
liqueur  le  précipité  gélatineux,  qui  se  produit  d'abord.  Il 
change  peu  à  peu  d'aspect  et  devient  cristallin  ;  il  faut  alors  le 
séparer  de  la  liqueur  au  moyen  de  la  porcelaine  dégourdie 
et  du  papier  à  filtre,  et  l'analyser. 

M.  Deville  a  employé ,  pour  les  analyser,  un  appareil  com- 
posé essentiellement  : 

D'un  tube  de  verre ,  dans  lequel  le  sel  &  analyser  est  placé 
dans  une  nacelle  en  platine  ; 

Des  appareils  ordinaires,  destinés  à  absorber  Peau  et  l'acide 
carbonique,  qui  se  dégagent  par  suite  de  la  calcination  du 
carbonate  double  ; 

D'un  flacon  aspirateur,  destiné  à  modérer  le  dégagement  du 
gaz ,  de  manière  que  Peau  et  l'acide  carbonique  puissent  être 
bien  complètement  absorbés  par  les  appareils  à  ce  destinés  ; 

Des  appareils  servant  à  faire  passer  à  travers  le  tube  de 
verre,  pendant  et  après  la  calcination,  des  courants  d'azote 
et  d'hydrogène,  nécessaires  pour  faciliter  le  dégagement 
de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique,  pour  empêcher  Taction 
oxydante  de  l'air,  ou  pour  réduire  les  oxydes  métalliques 
pour  les^dosages. 

(i)  ilMMlM  d$  pk^ti^uê  €t  de  ehimiê ,  S*  série ,  t.  XXX,  p.  7S. 
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OpéfâîUm.  —  L^apparell  étftitt  ttidiitô ,  et  tontei  n&s  parties 
bien  peséda  »  on  cbaufTe  prof^resaivement  à  la  lampe  à  aleool  la 
partie  du  tube  qui  renferme  le  carbonate  double;  quand  la 
décomposition  est  terminée,  on  balaye  le  tube  avec  un  courant 
d'air  ou  d'aiote»  bien  privés  d'eau  et  d'acide  oarbonlque  ;  puis 
OB  pèee  de  nouveau  les  différantes  parties. 

Les  augmentations  de  poids  des  appareils  destinés  à  doeer 
l'eau  et  l'acide  carbonique  doivent  correspondre  à  la  perte  de 
poids  du  tube  de  verre. 

En  chauffant  de  nouveau  le  tube  dans  un  courant  d'hydro- 
gène ,  on  réduit  l'oxyde  métallique ,  et  la  perte  de  poids  »  dana 
l'expérience,  indique  la  proportion  de  cet  oxyde.  Du  reste, 
M.  Deville  ne  s'est  pas  borné  à  ce  dosage  rapide ,  il  a  toujours 
déterminé  directement  la  proportion  du  carbonate  alcalin  et 
de  l'oxyde  métallique. 

Les  résultats  annoncés  par  M.  Deville  sont  les  suivants  : 
CirbonaiM        En  employant  le  chlorure  de  magnésium  et  le  bicarbonate 
paMa' mtgnSfiê.  ^®  potasse ,  on  obtient  des  cristaux  qui  ont  la  forme  de  prismes 
'  rhomboîdaux  obliques ,  dont  la  composition  est  représentée 
par  la  formule  : 

KO  a  Go*+MgO  Go'4-9  HO. 

Quand  on  chauffe  doucement  ces  cristaux  on  leur  enlève  faci- 
lement l'eau  et  une  partie  de  l'aoide  carbonique  #  et  on  lea 
transforme  en  carbonate  double  neutre  1 

KOOo*+MgOQoS 

lequel ,  soumis  à  une  température  plus  élevée,  laisse  dégager 
l'acide  carbonique  combiné  avec  la  magnésie. 

En  faisant  digérer  pendant  dowse  &  quinze  heures,  à  la  tem- 
pérature de  60*",  de  la  magnésie  blanche  dans  une  dissolution 
de  bicarbonate  de  potasse,  il  se  produit  de  petits  cristaux 
prismatiques,  qui  ont  pour  composition  : 

KoCo«  +  MgOCo*-|.4HO. 

En  employant  le  bicarbonate  de  soude  au  lieu  du  sel  de  po- 
tasse» on  ne  parvient  pas  à  produire  le  carbonate  double, 
mais  bien  seulement  le  carbonate  de  magnésie  hydraté  : 

MgOGo*+&HO. 

En  faisant  digérer,  à  60*,  de  la  magnésie  blanche  dans  une 

•  dissolution  de  carbonate  de  soude,  on  obtient  des  cristaux 

presque  anhydres ,  auxquels  on  peut  attribuer  la  composition  : 

MaO  Go*  +  MgO  Go*. 
CarbonaiM         En  employant  une  dissolution  de  nitrate  de  cobalt  et  «ne 
^""HiVox^^  àîsaolnUon  de  bicarbonate  de  potasse,  M.  Deville  a  obtenu  une 
7«  Mteit.      poudre  cristallin^  : 
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KO  1(30^4- 000  Go* -f  9  HOt 

tandis  que ,  ftTôc  le  sesqut  eafbonate  de  potasse,  Il  se  preduit 
des  oristaux  asses  gros  de  carbonate  neutre  double,  hydraté  : 

co^Ko  +  Co'CoO+ a  HO. 

Le  sesquicarbonate  de  soude  permet  d'obtenir  deux  combi- 
naisons cristallisées  : 

NaO  Ck)*-f  CoOCo'4-/i  HO. 
NaO  Co*-fCoOCo*4-  loHO. 

Le  bicarbonate  de  souda  ne  donne  pas  de  carbonate  double, 
mais  seulement  le  sel  simple  : 

dCoOGû^+sHO. 

Le  bicarbonate  de  potasse  et  le  nitrate  de  nickel  donnent 
des  cristaux  d*un  vert  clair  dont  la  composition  est  : 

KO  2  Go*  + NIO  Go'-f9  HO. 

En  faisant  agir  le  sesqui  carbonate  au  lieu  du  bicarbonate  alca- 
lin ,  en  obtient  le  sel  neutre: 

KO  Go*  -f-NiO  Go*+&  U0« 

Ayec  le  bicarbonate  de  soude  on  obtient  peu  de  sel  double 
cristallisé ,  mais  avec  le  sesquicarbonate  on  peut  avoir  de 
beaux  cristaux  verti,  dont  la  composition  se  rapproohe  beau- 
coup de  la  formule  : 

NaO  Go*  +  NiO  Go*  +  lo  HO. 

L^oxyde  de  zinc  forme  bien  plus  difficilement  des  carbonates 
doubles  que  les  oxydes  considérés  Jusqu^ici.  M.  Deville  a  ob- 
tenu ,  en  employant  les  sesquicarbonates  de  soude  et  de  po* 
tasse,  les  deux  sels: 

5  NaO  Go*  X  8  Zn OCo*  4-8  HO. 
4  Ko  Go*  +  6  Zn  O  +  7  Go*  4-  8  HO . 

M.  Deville  a  constaté,  dans  ses  analyses,  que  Toxyde  de  sine 
résiste  &  Taction  réductive  du  gaz  hydrogène 

L'oxyde  de  cuivre  ne  forme  pas  de  carbonates  doubles  avec 
les  bicarbonates  alcalins.  M.  Deville  n'a  réussi  &  obtenir  que 
les  deux  composés: 

CO*Ko4-5  Cu04-ûC0«+ lo  HO. 
C0*Na0  4- Go*  Guo  4-  3  HO. 


Carbonaiet 

doublai  formét 

par  l'oxyde 

de  nickel. 


Carboottei 

dooblet  formés 

par  l'oxyde 

de  tinc. 


GarboDitet 

doublai  formét 

par  Poiyde 

ds  Mif  re. 


Dei  earbonates  méMliq^i  et  de  leun  eofnMmaiianê  avec  lee 
carbonates  alcalins  et  ammoniacaux. 

Dans  ce  second  mémoire,  M.  Deville  établit  que  le  bicarbo- 
nate d'ammoniaque ,  mis  en  présence  des  dissolutions  métal- 


>«v«A. 


Ct)  Aiimf9$  d0  thimh  H  da  pftyfifn*,  I.  XXXV,  p.  4S$. 
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liques,  se  comporte  en  général  eomme  le  bicarbonate  de 
potasse,  en  donnant  lieu  à  des  carbonates  doubles  dans  cer- 
tains cas  ;  cependant  il  laisse  cristalliser,  comme  le  bicarbonate 
de  soude,  des  carbonates  simples,  neutres  et  hydratés. 

JléaeêUmt  eu  hiearbonaiêê  4e  iouie  et  â^ammaniaque 
avec  les  àUioluHonê  métaUip^ee. 

Aetfou  Avec  les  dissolutions  de  magnésie,  il  produit  le  sel  neutre 

«^""«•'ïfw»»  hydraté: 
^••••^-  CO«MgO+5HO. 

Le  nitrate  de  cobalt,  versé  dans  une  dissolution  concentrée 
de  bicarbonate  de  soude ,  donne  des  produits  différents,  sol- 
vant qu'on  opère  à  fa  température  de  20  à  35*  ou  bien  à  une  basse 
température.  Dans  le  premier  cas  on  obtient  : 

3  (G0*G0O)+  a  HO, 
et  dans  le  second  : 

Go*GoO  +  6HO. 

Le  nitrate  de  nickel  se  comporte  comme  le  sel  de  cobalt:  le 
carbonate  produit  retient  avec  plus  de  force  une  certaine  pro- 
portion de  carbonate  de  sonde*  dont  il  est  difficile  de  détermi- 
ner rétat,  soit  de  simple  adhérence,  soit  de  combinaison. 

Le  nitrate  de  zinc,  versé  dans  une  dissolution  saturée  de 
bicarbonate  de  spude,  donne  toiijours  lieu  k  un  dégagement 
abondant  d'acide  carbonique  et  h  un  précipité  d'hydrocarbo- 
nate  de  zinc. 

Le  protochlorure  d'étain,  mis  en  cristaux  dans  une  dissolu- 
tien  saturée  de  bicarbonate  de  soude,  produit  un  dégagement 
abondant  de  gaz  acide  carbonique,  et  quand  on  ferme  le  fla- 
con en  temps  convenable  pour  produire  dans  rintérieur  une 
certaine  pression ,  un  précipité  cristallin^  dont  la  composition 
est  reprtoentée  par  la  formule  : 

Co*-faSnO. 

Quand  on  verse  une  dissolution  de  nitrate  de  cobalt  dans  une 
dissolution  saturée  de  bicarbonate  d'ammoniaque,  on  obtient 
des  produits  dont  la  composition  varie  un  peu  avec  la  tempé- 
rature. 

A  18*  on  obtient: 

Go*  G0O  + Az  H*0  a  GO*-f  9  HO, 

tandis  que  ào«on  a: 

Cu'CoO  -f  Az  H*0  a  Co»  +  19  HO. 

Le  nitrate  de  nickel  donne  un  précipité  qui ,  par  une  longue 
digestion  dans  le  bicarbonate  d'ammoniaque,  se  transforme 


AcUooa 
du  bieorbOMte 
d'aoïmoiiUqiie. 
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d'abord  en  on  carbonate  neutre  de  nickel  et  ensuite  en  car- 
bonate doubla  : 

A2HH).  a  Co»  +  a  (NiO  CO  +  gHO. 

Le  sulfate  de  magnésie  donne  lieu  à  des  produits  assez  insta- 
bles, dont  rétat  d*hydratation  dépend  de  la  température  : 

à  i8'     AzH»0.  aCo»  +  aMgO.Co«  +  9HO. 
à    o*     AlH*0.  aC0»  +  aMgO.Co«+i3HO. 

Avec  les  sels  de  zinc  le  bicarbonate  d'ammoniaque  ne  pro- 
duit jamais  de  sels  doubles  ;  on  obtient  toujours  le  sol  : 

a  (Co«  ZnO)  +  HO. 

Les  sels  de  cuivre  ne  donnent  pas  lieu  non  plus  à  des  carbo- 
nates doubles. 

Le  protochlorure  d'étain ,  mis  en  cristaux  dans  une  dissolu- 
tion saturée  de  bicarbonate  d'ammoniaque,  produit  un  vif 
dégagement  d'acide  carbonique.  Si  on  maintient  dans  le  flacon 
une  pression  suffisante,  on  obtient  des  petits  cristaux ,  du  sel 
double  : 

Az  H*0.  a  Co«-f  C0«  a  SnO  +  3H0. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  et  en  opérant  avec  le  bicar- 
bonate de  potasse,  on  peut  obtenir  : 

KO.  a  €o*-H  Go*  a  SnO +a  Ha 


Dei  comhinaisons  de  Vacide  borique  et  de  Veau  avec  les  oxydes 

métàUiquee;  par  M.  H.  ROSE  (i). 

Après  avoir  étudié  les  combinaisons  qui  se  produisent  par 
l'action  des  carbonates  alcalins  sur  les  dissolutions  métal- 
liques, M.  If.  Rose  examine  la  nature  des  précipités  formés  par 
le  borate  neutre  de  soude  et  par  le  borate  ordinaire  ou  borax. 

Précipitation  des  sels  de  chaux  par  le  borate  nmUre  de  soude.  s«ls  de  chaui. 
—  Quand  on  mélange  à  froid  deux  dissolutions  de  borate  de 
soude  (NaO  Bo'  -}-  ^  ^^)  ^^  ^'^  chlorure  de  calcium,  contenant 
des  atomes  égaux  de  chaque  sel ,  dissous  dans  la  p.  d'eau,  une 
partie  de  la  chaux  reste  dans  la  liqueur,  le  précipité  est  du 
borate  de  chaux  hydraté.  Il  est  notablement  soluble  dans  l'eau 
et  ne  peut  pas  être  lavé.  Après  l'avoir  comprimé  à  plusieurs 
reprises  entre  des  feuilles  de  papier  à  filtre,  et  séché  à  loo®  c, 
M.  H.  Rose  lui  a  trouvé  la  composition  : 

CaOBo»+aHO, 
(I)  AwMin  de  Poggetiâorf,  vol.  86,  p,  Mi  ;  i.  LXXXVIf»  p.  i. 
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en  tenant  compte  des  sbIb  contemis  dam  les  dinelutioiie  et 

entraînés  dans  la  précipitation ,  ainsi  que  de  Tacide  earboniqne 
attiré  pendant  le  séchage. 

Le  même  précipité»  soumis  à  la  température  de  aoo»,  perd 
la  moitié  de  son  eau  »  il  est  ramené  à  : 

GaO  Bo*  +  HO. 

A  5oo*  il  perd  encore  de  Teau  et  devient  ; 

a  (GaOBo*}+HO. 

La  nature  du  précipité  reste  la  même  quand  on  le  lave  it  Tean 
froide  avant  de  le  sécher»  seulement  une  grande  partie  est  dis- 
soute. 

Frécipitationdet  tels  de  ehauxpar  le  ftoro^.— Les  précipités, 
formés  dans  les  sels  de  chaux  par  le  borate  de  soude  ordinaire, 
peuvent  être  considérés  comme  des  combinaisons  de  blborate 
de  chaux  et  d'hydrate  de  chaux.  Us  sont  notablement  solublei 
dans  Peau ,  et  n'attirent  pas  l'acide  carbonique  de  Tair.  Quand 
on  met  en  présence  des  dissolutions,  renfermant  atomes 
égaux  des  deux  sels,  la  précipitation  de  la  chaux  n'est  que 
partielle. 

Première  expérience.  Deux  dissolutions  contenant  atomes 
égaux  de  chlorure  de  calcium  et  de  borax,  dissous  chacun  dans 
is  p.  d'eau ,  sont  mélangées  à  froid  $  It  précipité  est  comprimé 
entre  des  feuilles  de  papier  à  filtre ,  puis  séché  à  i  oo*  ;  sa  com- 
position est  représentée  par  la  formule  : 

5  (CaO-l-  a  Bo*  +  3  HO)+CaO HO  +  HO. 

Soumis  pendant  quelque  temps  à  la  température  de  aoo%  llpod 
s  HO;  à  5oo'  Il  perd  encore  i/a  HO.  Au  rouge,  11  abandonne 
toute  son  eau ,  et  donne  3  GaO  -j-  5  Bo'. 

La  nature  du  précipité  ne  change  pas  quand  on  le  lave  à 
l'eau  froide,  laquelle  en  dissout  une  assez  forte  proportion. 

En  répétant  la  même  expérience  à  la  température  de  Tébul- 
lltion,  on  obtient  un  précipité  d*une  coropoeltlon  un  peu  dlflé- 
rentOt  et  auquel  M.  H.  Rose  asjrigne  la  formule  : 

5  (Ca04-  a  B0»  +  3  HO)  +  a  CaO  HO. 

En  mélangeant  deux  dissolutions  contenant  atomes  éganx 
de  chlorure  de  calcium  et  d'acide  borique»  dissous  chacun  dans 
5o  p.  d'eau,  on  n'obtient  pas  de  précipité.  SI  l'on  ajoute  de 
l'ammoniaque ,  la  liqueur  se  trouble  et  laisse  déposer,  au  bout 
d'un  certain  temps,  le  sel  : 

9  (CaO+  3  BO*  3  HO)  +  GaO.  HO. 

8«is  d«  bar|t«.      Précipiiaiiof^  par  le  horaie  naUre  ic  lOiUkt  -*-  U  chlorure 
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de  baricun  se  comporte  absolument  comme  le  chlorure  de  cal- 
cium. En  m^angeant  à  Aroid  deux  dissolutions  contenant 
atomes  égaox  de  ohlorure  de  barium  et  de  borate  neutre 
de  soude  »  dissous  obacun  dans  is  p.  d'eau  «  on  obtient  un  pré- 
cipité, solubie  dans  l*eau  »  attirant  Tacide  carbonique  de  Pair; 
il  a  pour  composition: 

En  opérant  à  la  température  de  Tébullitlon,  on  obtient  un 
précipité,  qui  renferme  un-peu  moins  d'eau  que  n'en  indique 
la  formule  : 

BaO.  Bo*  4- s  HO. 

Précipitation  par  le  borax.  —  En  répétant  avec  le  chlorure 
de  barium  Texpérience  précédenunent  indiquée  pour  le  chlo* 
rure  de  calcium ,  on  obtient  le  précipité  : 

5  (  BaO  +  a  Bo»  +  a  HO)  +  BaO.  H0+  HO. 

U  perd  seulement  HO  quand  on  le  soumet  à  la  température 
de  aoo%  et  a  HO  fc  3oo*«  Au  rouge,  il  perd  toute  son  eau,  et  de- 
vient: 

3Ba04-56o*. 

Il  est  à  remarquer  que  la  composition  du  précipité  reste  la 
même  quand  on  opère  à  froid,  ou  à  la  température  de  Tébul- 
lition,  ou  encore  quand  on  lave  à  Teau  pure  avant  de  le 
sécher. 

Le  chlorure  de  strontium,  traité  dans  les  mêmes  proportions 
par  le  borax  ordinaire,  donne  le  précipité: 

5  StO  +  5B0»  +7  HO  ou  +  8  HO, 

suivantqo'on  opère  à  la  température  ordinaire, ouàrébullition. 
Le  précipité  ne  perd  complètement  son  eau  qu'au  rouge. 

Les  sels  de  magnésie  ne  sont  pa6  précipités  par  le  borax;  ils 
le  sont  partiellement  par  le  borate  neutre  de  soude,  et  le  pré^ 
cipité  est  solubie  dans  un  excès  de  sel  de  magnésie  et  dans 
Teau  pure  et  froide* 

Première  expérience.  On  mélange  à  froid  deux  dissolutions, 
contenant  atomes  égaux  de  sulfate  de  magnésie  et  de  borate 
neutre  de  soude,  dissous  dans  la  p.  d'eau  ;  on  lave  le  préci* 
pité  à  l'eau  froide,  qui  en  dissout  la  mineure  partie,  et  cepen* 
dant  ne  peut  pas  enlever  toute  la  soude.  On  le  sèche  ensuite  à 
loo»;  sa  composition  est  très-complexe,  car  l'analyse  conduit  à 
la  formule: 

99MgO+3  NaO+  lo BO'  +  36 HO. 

Si  l'on  fait  bouillir  la  liqueur  filtrée,  elle  se  trouble  et  laisse 
déposer  le  sel  : 


de  slronliane. 


de  magnésie. 
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aeilgO  4-  a  NaO  +  5  BO*  -{.  GO*  +  a6  HO. 

En  répétant  cette  expérience,  on  n^airive  pas  deux  fois  à  la 
même  composition»  ce  qui  prouve  bien  que  les  précipités  ob- 
tenus sont  des  mélanges,  et  non  pas  des  combinaisons  dé- 
finies. 

En  employant  le  borax  au  lieu  du  borate  neutre  de  soude, 
on  n'obtient  de  précipité  qu'à  Tébullition.  Les  précipités  sont 
très-complexes,  et  paraissent  contenir  la  magnésie  presque  en* 
tièrement  à  Tétat  d'hydrate. 

Woehler,  en  faisant  bouillir  le  mélange  des  deuxlsels,  laissant 
ensuite  refroidir,  de  manière  à  ce  que  le  précipité,  formé  à 
chaud,  pût  se  r^issoudre,  faisant  ensuite  cristalliser,  a  ob- 
tenu le  sel  : 

6  MgO  4- 5  Bo*  +  68  HO. 

Il  se  forme  un  peu  plus  tard  des  cristaux  d'un  borate  double 
de  soude  et  de  magnésie ,  entièrement  soluble  dans  Fean ,  et 
dont  la  composition  est,  d'après  Rammelsberg  : 

NaO.  Bo*-f  s  (Mga  a  60*)+  3o HO. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  la  magnésie  n*a  pour 
Tacide  borique  qu^une  très-faible  affinité. 


Sur  les  alliagei,  etmiidérés  sous  U  rapport  de  Uurcomposiiion 

chimique;  par  M.  A.  Levol  (i). 

M.  Levol  cherche ,  dans  son  mémoire,  à  éclalrcir  une  ques- 
tion importante  : 

Les  alliages  des  métaux  sont-ils  des  combinaisons  définies, 
mélangées  avec  un  excès  de  l'un  des  métaux  employés,  dont 
un  refroidissement  trop  rapide  ne  permet  pas  la  séparation? 
Ou  bien  les  métaux  peuvent-ils  se  combiner  entre  eux  en  toute 
proportion? 

M.  Levol  considère  spécialement  les  alliages  d'argent  et  de 
cuivre. 
Historique.  Jusqu'au  milieu  du  siècle  dernier,  on  a  cru  à  l'homogénéité 
parfaite  des  alliages  d'ai^nt  et  de  cuivre.  Grammer  et  Jars 
(1774)  furent  les  premiers  qui  annoncèrent  l'hétérogénéité  des 
alliages  k  bas  titre,  et  indiquèrent  la  prise  d'essai  à  la  goutte^ 
dans  l'alliage  fondu ,  comme  seul  moyen  d'obtenir  exactement 
la  richesse  de  toute  la  masse. 

Vers  1835,  l'hétérogénéité  des  alliages  à  haut  titre  fut  bien 

(I)  JmmIm  iê  tkimU  •!  éê  pk§iiqu$^  L  XXXVl ,  p.  i»t. 
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constatée  par  les  nombreuses  expériences,  faites  sous  la  direc* 
lion  de  M.  Darcet,  pendant  les  années  182/^-35.  / 

M.  Darcet  arriva  à  cette  conclusion  :  que  les  alliages  sont 
toujours  hétérogènes  ;  que  les  matières  à  bas  titre  sont  moins 
riches  au  centre,  et  que  celles  à  haut  titre  sont  au  contraire 
plus  riches  au  centre. 

Il  annonça  également  que  la  prise  d'essai  à  la  goutte  est  le 
seul  moyen  d'arriver  à  une  évaluation  exacte  de  la  richesse 
d'un  alliage  d'argent  et  de  cuivre. 

M.  Levol  a  étudié  un  certain  nombre  d'alliages  de  cuivre  et 
d'argent,  de  compositions  atomiques  déterminées,  coulées 
dans  de  petites  lingotières  sphériques,  en  fonte ,  avec  un  Jet 
assez  long  pour  que  le  refroidissement  de  la  sphère  se  fit  avec 
lenteur.  0  a  déterminé  pour  chaque  alliage  la  richesse  des 
différentes  parties. 

Il  a  trouvé  que  l'alliage  Ag*4-Cu^,  dont  le  titre  est  718. 39, 
est  bien  homogène  après  refiroidissement  lent  ;  cette  homogé- 
néité a  été  constatée  non-seulement  sur  les  petites  sphères 
d'essai,  mais  encore  sur  un  lingot  de  92  klL,  fabriqué  spéciale- 
ment à  ce  titre.  Sa  densité  est  9. 90&5  :  en  la  calculant  d'après 
les  proportions  des  deux  métaux ,  on  arriverait  au  nombre 
9. 998. 

L'homogénéité  permet  de  conclure  que  l'alliage  est  une  com- 
binaison bien  définie  des  deux  métaux. 

Pour  les  autres  proportions  essayées,  les  lingots  sphériques 
ont  toujours  présenté  une  notable  hétérogénéité,  ce  qui  prouve 
qu'ils  sont  des  mélanges  de  l'un  des  métaux  en  excès  avec  la 
combinaison  définie. 

Pour  les  alliages  moins  riches  que  la  combinaison  Âg'-|-Gu^, 
le  centre  des  sphères  est  toujours  moins  riche  que  les  parties 
extérieures.  —  L'inverse  a  lieu  pour  les  alliages  à  un  titre  plus 
élevé. 

L'alliage  à  960  présente  une  liquation  assez  faible;  mais 
l'alliage  à  900,  qui  sert  aux  monnaies,  présente  des  différences 
fort  notables  dans  la  richesse  de  ses  différentes  parties. 

Enfin  M.  Levol  a  constaté  que  jamais  les  lames,  dans  les- 
quelles on  découpe  les  flancs,  ne  sont  homogènes,  et  que  la 
différence  des  titres  des  deux  extrémités  peut  dépasser  3  mil- 
lièmes. 


TOME  II,   l859.  38 


686  BXTUITS  DE  caiiiiB. 

Décomposition  de  Vammoniaque  par  la  chaleur; 

par  M.  BOUET-BOIIFILL  (i). 

M.  Bouei-Bonflll  annonce  avoir  décomposé  très-facilement  le 
gai  ammoniac ,  à  la  température  du  rouge  sombre ,  en  le  fai- 
sant passer  à  travers  un  tube  de  porc^aine  rempli  de  chaux 
caustique,  en  très-petits  fhigments.  La  chaux  paraît  agfrseu* 
lemeot  par  contact ,  et  détermine  la  décomposition  bien  com- 
plète du  gas  ammoniac  en  azote  et  en  hydrogène. 

M.  Bouet-BonftU  recommande  ce  procédé  pour  la  préparation 
du  gaz  hydrogène  pur,  notamment  pour  celui  qui  doit  servir 
aux  réductions  des  oxydes  métalliques,  la  présenoe  de  Tazote 
étant  sans  inconvénient  pour  ces  réductions. 

■ ---1-         Il      --  -  ■  ■  T^ll  ■       ■—  ■ 

(1)  Ànnûki  de  ekiwniB  •$ de  fkjfHpu ^  t.  XXXVi,  p.  22». 
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DEUXIÈME  SEMESTRE  1852, 


0or  les  minas  d'argent  du  Gerro  de  Pateo  et  les  mliiee 
d*or  de  la  province  de  Garavaya  (Pérou). 

Les  mines  du  Gerro  de  Pasco  ont  rendu,  pendant  Tannée  iSôi, 
235.700  marcs  de  pigna  (amalgame  d'argent  Chaque  marc  se 
vendant  en  moyenne  8  piastres  (/io  fr.) ,  la  valeur  totale  a  été 
de  9.A38.000  francs,  somme  qui  dépasse  de  80.000  fraocsla 
production  métallique  de  i85o.  Cette  bonification  d*une  année 
sur  l^autre  est  le  résultat  d'une  meilleure  entente  du  travail 
des  mines  et  aussi  de  remploi  de  quelques  machines  à  vapeur 
appliquées  aijjourd'hui  à  Fépuisement  des  eaux  qui  avaient 
progrêssiveioent  envahi  qaelques*unee  des  mines  ouvertes  par 
les  Sq>agnol8  et  demeurées  inexploitées  depuis  rémancipation 
de  oette  anoienne  vice-royauté*  Il  est  reconnu  par  tous  ceux 
qui  s'occupent  sérieusement  de  oette  branohe  de  la  riohe«e 
nationale  du  Pérou  que  la  production  annuelle  du  minéral 
doublerait  et  triplerait  même,  si  le  gouvernement  (ainsi  que 
le  laisseraient  espérer  les  expressions  du  premier  message  du 
président  Eehenique),  se  décidait  à  supprimer  le  droit  d'ex* 
portation  qui  pèse  d'une  manière  si  évidemment  préjudiciable 
sur  l'industrie  métallurgique;  je  sais  bien  qu'on  objectera  que 
cette  mesure  seule  ne  suffirait  pas,  et  que  l'absence  de  bras 
serait  encore  un  puissant  obstacle  &  un  plus  grand  développe* 
ment  du  rendement;  mais  en  ne  saurait  nier  que  l'éconoiEiie 
qui  résulterait  pour  les  possesseurs  des  mines  d'une  suppres- 
sion dn  droit  de  sortie  pourrait  être  utilement  employée  par 
eux  à  attirer  des  colons,  européens  ou  autres. 

Indépendamment  des  mines  d'argent  du  Gerro  de  Pasco,  il 
existe  également  des  mines  d^or  dans  la  province  de  Garavaya, 
mais  jusqu'à  présent  l'exploitation  en  est  encore  très>f  estreinte 
faute  de  trai^leurs.  Le  gouvernement  a  envoyé  l'année  der- 
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nière  un  ancien  élève  externe  de  TÉcole  des  mines  de  Paris, 
explorer  plusieurs  provinces ,  et  les  rapports  de  cet  iDgénieur 
ont  constaté  que  le  Pérou,  sous  le  rapport  de  la  richesse 
minérale,  n'a  rien  à  envier  à  aucun  autre  pays. 

(Extrait  d^wie  dépêche  de  Af.  db  Ratti-Mrrton  ,  consul 
général  de  France  au  Pérou.  17  janvier  i85s.) 


Sur  la  prodactf  on  de  Tor  en  Californie. 

L'or  continue  à  être  le  seul  produit  à  peu  près  qui  s'expédie  de 
la  Californie.  Les  quantités  figurant,  à  la  sortie,  sur  les  registres 
de  la  douane  dans  le  cours  de  i8ôi  t  se  répartissent  ainsi  : 


Piastres. 

Hepori,  .  • 

>  .  .  17.196.S2S 

Janvier 

2.929.888 

Joillel 

.  .    S.49I.24S 

FéTrier 

2.278.929 

Aottt 

.  .    9.811.100 

Mtn 

2.871.667 

Septembre. . 

.  .  .    9.488.171 

ÂTiil 

S.454.600 

Octobre.  .  . 

.  .  .    6.828.876 

Mai 

2.118.494 

Novembre. . 

.  .  .    2.115.609 

Juin 

8.143.250 

Décembre.  • 
ToUl. . 

.  .  .     5.011.002 

ÀTêporiÊfm  •  . 

17.196.822 

.  .  .  4l.422.n5 

En  franco.  907.i  14.424 

A  l'exception  d'une  valeur  de  iiu858.8oo  francs  environ  ex- 
pédiée par  bâtiments  à  voiles,  à  destinations  diverses,  tout  For 
précité  figurait  sur  les  manifestes  des  bateaux  à  vapeur,  desser- 
vant les  deux  lignes  de  Panama  et  de  San  Juan  del  Sur. 

Le  chiffre  précité  de  âi.&22.885  dollars  ne  représente  pas 
l'extraction  en  or  de  toute  la  GaLifomie  pendant  l'année  i85i , 
et  il  y  a  lieu  de  le  grossir  encore  ;  en  effet,  suivant  les  registres 
de  la  monnaie  de  Philadelphie,  on  y  aurait  déposé ,  dans  les 
six  premiers  mois  de  i85i ,  pour  être  converties  en  espèces 
monnayées,  des  quantités  d'or  bien  supérieures  à  celles  figu- 
rant sur  les  manifestes  des  bateaux  à  vapeur  de  Ghagres  et  de 
Nicaragua,  pendant  la  même  période. 

Voici  les  unes  et  les  autres  en  regard  : 


JanTlor. . . 
Féfrior.  .  . 

Mart 

AthI.  .  .  .  . 

jBai. ..... 

Juin 

Touui. 


Or  dépoté  à  la  monnaie   Or  porté  rar  manifestât , 
do  Pbiladelpbie.  entrée  de  New- York. 

4.940.000  piatt.  .  .  .     2.478.2S9  piast. 

2.860.000 781.428 

2.6S4.000 1.970.84S 

2.785.506 1.999.692 

9.205.600 2.128.565 

3.570.600  ......  1.561.114 


.  •     ... 


.... 


19.995. 


.... 


10.919.981 
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D*oû  Vient  cette  grande  supériorité  de  Tor  déposé  à  la  mon^ 
naie  de  Philadelphie  sur  celui  déclaré  h  rentrée  de  New-Tork? 
Le  premier  chiffre ,  qui  remporte  sur  le  second  presque  de 
moitié,  ne  saurait  s'expliquer  qu'en  supposant  que  les  pas- 
sagers venus  &  bord  eussent  sur  leur  personne  des  quantités 
d'or  qui  n'auraient  pas  été  portées  sur  manifeste.  Mais  com- 
ment évaluer  ces  quantités  ?  Le  seul  moyen ,  c'est  évidemment 
de  rechercher  le  nombre  des  passagers  arrivés  à  New-Tork 
pendant  la  période  qui  correspond  à  ces  déclarations  d'entrées. 

n  résulte  d'un  examen  attentif  des  journaux  de  New-Tork 
qu'il  serait  arrivé  dans  cette  ville,  venant  de  Ghagres,  3.4oo 
passagers  pendant  les  mois  d'avril ,  mai  et  Juin  de  1861 .  Or  nous 
venons  de  montrer  que  l'or,  déposé  à  la  monnaie  de  Philadel- 
phie, pendant  la  même  période,  avait  atteint  le  chiffre  de 
9.561.706  piastres,  ce  qui,  déduction  faite  de  la  quantité  figu- 
rant sur  manifeste,  donnerait  une  moyenne  de  i.aoo  piastres 
par  passager. 

En  prenant  pour  point  de  départ  ce  chiflï^,  nous  arrivons 
aux  résultats  suivants,  qui  nous  aideront  à  atteindre  notre 
but ,  c'est-àrdire  à  fixer  le  chiflflre  de  l'extraction  totale  de  la 
Californie,  en  or,  pendant  l'année  i85i. 

Et  d'abord ,  tout  l'or  expédié  de  la  Californie  n'est  pas  à 
destination  de  New-Tork. 

Pour  se  convaincre  de  ce  fait ,  il  suffit  de  mettre  en  regard 
les  quantités  portées  sur  les  manifestes  d'entrée,  à  New-Tork 
et  snr  les  manifestes  de  sortie,  à  San  Francisco.  Voici  le  double 
terme  de  comparaison  : 

Sortie  de  San  Praneiseo.       Entrée  à  New-Tork. 


Déeembre  isso.  .  .  . 

3.800.000  piast.  .  . 

3.478.339  piast. 

Janvier  i85i 

.      3929.888 

781.438 

Février 

3.278.933 

t.970.843 

Mars 

3.809.129    

1.993.693 

Avril 

8.306.000 

3.138.568 

Mai 

3.488.494 

1.861.114 

Juin 

3.003.000 

3.139.811 

Totaux 

I9.67S.434     ..... 

13.043.892 

On  voit  par  ce  tableau  que  la  quantité  figurant  sur  les  ma- 
nifestes d'entrée  à  New-Tork  est  au-dessus  des  deux  tiers  du 
montant  réel  déclaré  h  la  sortie  de  San  Francisco.  Il  est  cepen- 
dant plus  que  probable  qu'une  somme  égale  à  la  différence 
est  arrivée  dans  les  Ëtats  aUantiques  par  la  ligne  des  bateaux 
à  vapeur  établie  entre  Chagres  et  la  Nouvelle-Orléans.  Sur  les 


i^  itixtriH. 

iBaotfBitet  ùê  e»  tMitstun  «  on  ro\î  biêti  figurer  ane  certaine 
quantité  de  poudre  d*or,  mafe  lês  iDdloationa  que  nous  po«é- 
dons»  à  cet  égard,  sont  trop  vagues  et  trop  fneomplètefl  pour 
que  nous  puiatloiia  en  tirer  une  oonclusion  précise  ;  nous  sa- 
YOna  seulement  qn*on  a  déposé  à  la  monnaie  de  la  llou?elIe- 
Orléans^  en  or  de  la  Qallibmle«  pendant  les  mois  de  mai  et  Juin 
derniers  les  quantités  d-aprètt 

Val 678.81S  p\9ÉL 

iain 4t»«los 

l.llt.9M 

Nousafons  précédemment  montré,  en  comparant  les  quan- 
tités déposées  à  la  douane  de  Philadelphie  à  celles  Importées  à 
New-York ,  pendant  une  période  de  six  mois ,  que  les  onze 
rlngtièmes  seulement  ou  un  peu  plus  de  la  moitié  figurent 
comme  tNt ,  c'est-ànlire  sur  les  manifestes.  Admettons  que  le 
rapport  soit  le  même  &  la  NouTelle^Orléans,  et  nous  arrirerons 
au  résultat  suivant  : 

QoaaclCM  déeUréM  â  rentrée  d«  New-York,  aax  mole 
de  OMleUaia .«...• S.tlt.STt  piMt. 

Onae  Tingilènef  de  la  quaoUU  dépoeée  à  la  laotiiaie 
de  la  Nootelle-OfléanB  repréaeDUnt  la  poudre  d'or 
laiportée  en  tni 68l.tt9 

Total*  ••••••••••    4«MS*S6I 

formant  le  montant  des  quantités  arrivées  dans  les  États  atlan- 
tiques en  fret  pendant  ces  deux  mois,  tandis  que  les  sommes 
expédiées  à  San  Francisco  par  bateaux  à  vapeur  étalent  : 

Avril s.sotf.ooe^piasL 

Mai X.  .  «  .     fl.4U.4t4 

Telal 5.794.494 

Total  doi  quantltée  arriTéea  dans  les  Êuts 
atlantiques  pendant  eea  deez  mois,  ci.  .    4.8aT.sei 

Différence,  ci i. 467^13 

laquelle  somme  formant  plus  du  quart  de  la  quantité  totale 
portée  sur  manifeste  a  été  expédiée  à  la  douane  de  San  Fran- 
cisco, pendant  les  deux  mois  précités ,  sans  avoir  été  débarquée 
dans  les  États  atlantiques. 

Des  chiffres  précédents  nous  sommes  en  droit  de  tirer  les 
conclusions  suivantes  : 

1*  Que  les  quantités  de  poudre  d*Or  figurant  sur  les  mani- 
festes des  navires  à  leur  sortie  de  San  Francisco  ne  représentent 
que  les  trois  quarts  environ  de  Timportation  totale  aux  Êtat»- 
Unls  ; 
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2*  Que  le  mootft&t  en  VAleur  éè  ta  pouduâ  d*or  dépoAée  à  la 
douane  de  Philadelphie  est  presque  deux  fols  plus  fort  que 
celui  des  quantités  déclarées  à  rentrée  de  Ifew-'Tork  ; 

3*  Que  les  passagers  arrivés  à  New-Tork  de  la  Galifomie 
avaient  une  moyenne  de  i.aoo  piastres  en  poudre  d'or. 

Ces  chiffres  serviront  puissamment  à  nous  diriger  dans  nos 
recherches  sur  la  production  totale  de  la  Galifomie  en  or  pen- 
dant Tannée  i85i. 

Ainsi  qnMl  est  dit  ci-dessus,  le  montant  total  de  la  poudre  d*or 
déclarée  à  la  douane  de  San  Francisco,  du  i*'  janvier  au  3i  dé- 
cembre i85i,  est  de  kuU^^-^SS  piastres,  chiffire  qui  se  grossit 
des  quantités  emportées  sans  déclarations  par  les  passagers 
rentrant  dans  leurs  pays  respectifs. 

Or,  voici  quel  a  été  le  mouvement  des  passagers  k  la  sortie  * 
depuis  le  commencement  Jusqu'à  la  fin  de  i85i  : 

JiDfiw.  .  .  .  S.601  dool  9.0M  ptr  fetiasx  i  faps«f. 

Férrier.  ...  1.707     —  1.4M  » 

Min 1.S84     —  f  .S90  — 

▲ffU t.lio     —  iAtù  '»^ 

Mil 1.440      —  1.841  -t 

Joln 1.421      ^  1.389  — 

Jolllou ....     i.for    —         ts  ^ 

Août 3.097       —        1.890  ^ 

Septembre.  .  2.438  —  i.900  — 

Octobre. .  .  .  3.840  —  1.8OO  .            — 

Novembre.  .  8*887  «^  i»7So  ^ 

Décembre.;  •  3.4i5  —  2.000  •— 

Totaux.  .    35.887      —      18.373  <-* 

Les  quantités  totales  déclarées  à  la  sortie  pour 
raiinée  1861  ont  atteint»  avons-nous  dit,  le  chlflta      Ptaitree. 
de,cL  «•<«.* Ai.4s««8S6 

Le  nombre  des  passagers  étant  de  35.O67  et  la 
moyenne  d^or  importée  étant  de  i.soo  piastres  par 
passager,  ci.   .  •  •  • 3o.788*a85 

en  sus  de  Tor  déelaré ,  il  s'ensuit  que  le  total  de 
For  exporté  de  San  Franoisoo  dans  le  coursdei  8$i 
s'élève  au  chiffre  de,  •.•#*•.•••••••  •     7s.«iki7o 

Quelque  élevé  que  paraisse  ce  ohiffre,  11  est 
encore  au-dessous  de  la  réalité,  et  il  y  a  lieu  de 
le  grossir  des  trois  sommes  suivantes  : 

1*  Échantillons  au  tpéeimen  en  or  gardés  par 
leBmineurseax-mèmesouaohetés&  San  Franoisoo 
et  qui  tt'flOtrsBt  pas  dans  la  oircolatlon,  évalués  k      \  «  000.000 
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%•  Monnaies  frappées  à  San  Frandsoo  à  réta- 
blissement dit:  Bureau  de  contrôle,  et  circulant  i^. 
dans  la  Californie,  à. 4.000.000 

3*  Or  emporté  par  terre  par  des  Mexicains  so- 
noriens,  etc. ,  ou  par  des  Américains  fixés  dans 
rOrégon,  à. • /i.000.000 

En  tout,  pour  le  chiiRre  représentant  Textrac- 

tion  totale  en  or  pendant  Tannée  i85i 8i.si  1.986 

Soit  en  monnaie  de  France. Ao6.o56.&s5 

Des  renseignements  puisés  auprès  des  principales  maisons 
de  banque  et  de  commission  de  San  Francisco ,  concordent 
parfaitement  avec  le  résultat  ci-dessus  ;  toutes  s^accordent  à 
dire  que  Textraction  en  i85i  peut  s^estimer  de  80  à  90  millions 
de  piastres,  si  toutefois  elle  n*a  pas  atteint  le  chiflnre  de 
100  millions. 

Il  serait  superflu  de  s'arrêter  ici  sur  IMmportance  d'un  tel 
élément  venant  s'ajouter,  dan^  l'espace  de  douxe  mois,  aux 
espèces  qui  forment  la  base  de  notre  système  monétaire,  n 
faudrait  être  placé  à  Paris  ou  à  Ix)ndres  pour  apprécier  lin- 
fluenoe  que  ce  fait  pourra  exercer  sur  la  vie  commerciale  de 
toutes  les  nations  civilisées. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  môme  fait  est  destiné  à  se 
reproduire  souvent  et  dans  une  proportion  plus  forte  encore. 

Les  entreprises  organisées  dans  le  but  d'extraire  et  de  broyer 
le  quartz  n'ont  obtenu  que  des  résultats  insignifiants,  soit  par 
suite  de  l'imperfection  de  leurs  procédés ,  soit  par  manque  de 
capitaux.  Mais  cet  état  de  choses  ne  saurait  durer;  on  est  par- 
faitement fixé  aujourd'hui  sur  l'étendue  des  gisements  de  quarts 
aurifères  en  Californie,  lesquels  forment  pour  ainsi  dire  trois 
grandes  vagues  parallèles  au  pied  de  la  chaîne  de  la  Sierrm 
Nevada,  depuis  le  36*  degré  de  latitude  nord,  jusqu'au  iii*. 
La  richesse  moyenne  du  quartz  ne  paraissant  guère  au-dessous 
de  3  cents  (sous)  la  livre ,  et  son  extraction  et  son  traitement 
n'entraînant  qu'une  dépense  de  trois  quarts  de  eent^  il  s'en- 
suit qu'on  peut  espérer  obtenir  des  résultats  énormes  par  cette 
grande  industrie. 

n  faut  convenir  néanmoins  que  les  dépôts  les  plus  accessi- 
bles s'épuisent  vite  en  Galifomi&  11  y  a  trois  ans,  le  travailleur 
isolé  obtenait  aisément  une  moyenne  de  80  francs  par  Jour; 
pendant  l'année  qui  vient  de  s'écouler,  la  moyenne  n'a  été  que 
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de  30  firuies  pour  une  Journée  de  travail  dans  les  placers  ; 
Tannée  prochaine,  elle  sera  moindre  encore»  jusqu'au  moment 
où  rémigrant  venu  en  Galifomie  trouvera  un  avantage  égal  à 
se  livrer  à  Tagriculture  ou  à  reprendre  son  ancien  état  d*ar- 
tisan.  La  recherche  de  Tor  deviendra  alors  une  grande  indus- 
trie manufacturière,  exigeant  une  force  collective,  des  ma- 
chines et  des  capitaux ,  et  ne  pourra  se  poursuivre  qu'à  cette 
triple  condition. 

Déjà  même  nous  semblons  toucher  à  ce  moment ,  puisque  la 
journée  de  travail  ne  se  paye  plus  à  San  Francisco  que  4  et 
même  3  piastres  pendant  certaines  saisons  de  Tannée;  aussi 
les  matelots,  les  jardiniers,  les  domestiques  commencent-ils  à 
se  montrer  plus  accommodants,  grâce  à  ce  changement  de  dis- 
position, les  travaux  agricoles  se  poursuivent  activement,  non- 
seulement  aux  environs  de  San  Francisco,  mais  sur  un  grand 
nombre  de  points  à  Tintérieur,  dans  le  voisinage  même  des 
placers.  En  légumes  surtout  la  production  est  tellement  active 
qu'elle  suffit  pour  alimenter  la  consommation  locale,  fait  qui  a 
amené  subitement  la  suspension  des  envois  que  nous  faisaient 
Sydney,  les  Sandwich ,  le  Pérou ,  en  denrées  alimentaires  de 
cette  nature.  Quel  que  soit  le  bon  marché  des  produits  simi- 
laires arrivés  de  ces  points ,  la  supériorité  de  ceux  de  la  Gali- 
fomie est  tellement  grande  que  la  concurrence  est  devenue 
tout  à  fait  impossible.  La  pomme  de  terre  de  la  Galifomie  sur- 
tout est  bien  supérieure  à  tout  ce  qu'on  peut  produire  ailleurs. 

La  Galifomie  est  toujours  tributaire  des  autres  pays  pour  ses 
farines  et  ses  graines  de  toute  espèce  ;  mais  cet  état  de  choses 
parait  aussi  à  la  veille  de  se  modifier  profondément  Jusqu'ici 
on  n'a  pu  se  livrer  à  des  travaux  agricoles  en  grand ,  par  suite 
de  Tincertitude  qui  planait  sur  toutes  les  propriétés;  mais 
depuis  que  la  commission  nommée  pour  statuer  sur  les  ques- 
tions de  titres  a  commencé  ses  travaux  on  a  repris  confiance  ; 
maintenant  on  laboure  et  on  sème  en  grand,  et  bien  que  le 
pays  manque  généralement  d'eau ,  la  fertilité  du  sol  est  telle 
qu'on  pourra  espérer  arriver,  moyennant  l'emploi  d'un  bon 
système  d'irrigation ,  aux  plus  importants  résultats.  L'avenir 
du  pays  gtt  là  plutôt  que  dans  ses  mines  de  quartz  ou  dans  ses 
placers. 

Sans  doute,  on  sera  privé  longtemps  d'un  débouché  extérieur 
où  Ton  puisse  verser  le  trop  plein  des  produits  agricoles. 
La  Chine  ainsi  que  le  Mexique  n'en  auront  pas  besoin  ;  les  ar- 
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ehipeli  divers  du  Pacifique  tbsii  bl«n  que  la  NouveHe-Hôllande 
pourront  a*an  passer  •  &  quoi  bon  donc  produire,  puisque  les 
débouchéa  vont  manquer?  La  Providence ,  qui  n^a  pas  voulu 
que  ce  stimulant  manquât  à  Tindustrie  de  i*homme  a  pris  soin , 
elle-même  •  d*y  pourvoir.  Le  rôle  que  Jouent,  dans  oertalnes 
contr6es  d*Europe,  ces  deux  grands  éléments,  la  houille  et 
le  fer,  les  mines  de  quarts  vont  le  Jouer  Ici;  elles  serviront 
à  faire  pousser,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi ,  des  centres  de 
oonsommation  à  oôté  des  oentres  de  production ,  et  les  villes 
déjà  Importantes  de  Nevada,  de  Orass  VaUey,  de  honora,  où  le 
quartz  aurifère  commence  à  se  traiter  sur  une  grande  échelle, 
remplaceront  pour  la  Galifomie,  Manchester,  Leeds,  Saint- 
Etienne,  Lille,  etc. 

(  Document  adrenépar  M.  Dillon  ,  consul  de  France 
à  San  Franeiêco.  to  (toril  i85a.) 


sur  Fezploltntloii  du  dimnnnt  dans  la  proviaoe 

de  Bahia  (Brésil). 

On  vient  d*apporter  de  cette  ville  un  très-gros  diamant  pm- 
venant  des  mines  de  IsGhapada  et  qui  est,  de  beaucoup, le 
plus  beau'de  ceux  qa*ont  fournis  les  mines  de  la  provlnoe  de 
Bahia. 

Oe  diamant  pèse  87  carats  i/a  ;  c'est  un  octaèdre  peu  régu-* 
lier  et  il  a  un  défaut  qui  doit  nuire  à  sa  valeur.  0  a  été  yemhi 
sur  les  lieux  par  un  nègre  pour  un  oonio  de  nie  (environ 
3.O0O  francs),  puis  revendu  peu  de  jours  après  pour  9  contoe; 
apporté  à  Bahia,  il  y  trouva  aussitôt  un  acquéreur  an  prix  de 
39 ,  et  on  en  oin*e  aujourd'hui  5o  contos  ou  environ  i3o.ooô fh 

L'état  des  mines  est  cependant  peu  prospère ,  les  diamants 
y  sont  rares  et  à  des  prix  élevés;  les  pierres  les  plus  ordinaires 
valent  i5o.ooo  reis  (  è3o  fhtncs)  ;  Toctava  et  les  bèQes,  de  5oo  à 
À0O.OOO  rois  (900  à  1.900  francs). 

(Âenieignementi  trammis  par  M.  de  Gasteluau  ,  Contui 
de  France  à  Bahia.  1 1  mat  i859.  ) 


note  sur  rissne  d*im  inddent  relatif  à  rajtploltatiott 
de  rémerl  dans  File  de  Nazos. 

On  se  rappelle  le  procès  que  soutenait  le  gouvernement 
grec  contre  un  sujet  anglais  qui  prétendait  avoir  le  droit  d'ex- 
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ploiter  des  terrafns  à  émeri  dont  !1  avait  fait  Tacqtilsltion  dans 
llle  d»  Naxos.  La  eonr  d^appel  d^Atbènes,  qui  avait  été  saisie  de 
Taffaire,  avait  rendu  un  jugement  interlocutoire  portant  que 
le  fisc  grec  devrait  prouver  que  sous  la  domination  turque» 
le  gouvernement  seul  possédait  le  droit  de  faire  exploiter  les 
mines  de  Naxos. 

Le  gouvernement  grec  a  été  mis  en  position  de  produire 
les  preuves  qu^on  réclamait  de  lui ,  et  la  cour  d*appel  vient  de 
rendre  un  Jugement  définitif  qui  donne  complètement  gain  de 
cause  à  Fadminlstration  hellénique  «  et  qui  condamne  même  le 
sujet  anglais  demandeur  &  une  amende  assez  forte.  Une  déci- 
sion contraire  aurait  eu  des  conséquences  très-^heuses  pour 
le  trésor,  puisque  par  suite  du  droit  reconnu  à  tout  proprié- 
taire d*exploiter  les  mines  de  Naxos,  il  se  serait  vu  privé  d^ln 
revenu  considérable. 

{Note  tran$mi$epar  M.  Forth-Rousn ,  chargé  d*affair$s 
de  France  i  Athènee.  37  mat  i85a.) 


RMiMiffiieiiiaiits  tiir  ta  production  an  or,  argent 
at  cuivra  daa  mlnaa  da  Coptapo  (Chili). 

L*etploitation  de  Targent  en  barres ,  produit  des  mines  de 
Gopiapo,  qui  n^étalt,  en  1839,  que  de  198.869  mares,  après 
avoir  progressivement  augmenté  pendant  les  années  suivantes 
Jusqu'à  509.873  marcs,  chiffres  de  Tannée  18A9,  ^*^  élevée, 
en  i85o,JU9qu*àftoi.A9o  mares,  et  n*a  baissé  en  i85i  à  848.876 
marcs  que  par  suite  des  événements  politiques  qui  ont  inter^ 
rompu  les  travaux  pendant  les  quatre  ou  cinq  derniers  mois 
de  Tannée;  mais  elle  a  pris,  en  1862 ,  un  essor  encore  plus 
grand  que  Jamais,  et,  quoique  Je  ne  puisse  préciser  le  chifflre 
de  Texportation  du  premier  semestre,  il  est  certain  qu'il 
sera  de  beaucoup  supérieur  à  celui  des  mêmes  mois  de  i85o 
et  i85i. 

L'exportation  de  Tor  en  poudre  et  du  cuivre  en  saumons  h 
suivi  à  peu  prés  la  même  progression. 

Toutefois,  si  cet  accroissement  de  production  et  d'exporta- 
tion se  réduisait  à  Tor  et  à  l'argent  en  barres,  ainsi  qu'au 
cuivre  en  saumons ,  cela  nous  importerait  assez  peu ,  et  ne 
profiterait  guère  à  notre  navigation  à  laquelle  ce  mode  ne  pro- 
cure que  peu  de  chargements  ;  mais  ret  accroissement  est  le 


n 
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même  pour  les  minerais  et  rdoMi  d^ai^gent ,  exceUeot  objet 
de  retour  pour  les  navires,  et  dont  le  commerce  anglais  profite 
à  peu  près  seul. 

Ainsi  Texportation  des  minerais  d*argent  qui  n'était  en  iS65 
que  de  s.069  quintaux ,  et  qui  a  augmenté  progressivement 
pendant  les  années  suivantes  Jusqu'en  i85o  où  elle  a  été  de 
e.646  quintaux 9  s'est  élevée  tout  &  coup  en  i8ôi  à  9o.5o6 
quintaux  ;  c'est^ir-dire  que  cet  article  a  fourni  un  chargement 
commode  et  un  bon  fret  à  plus  de  quinxe  navires  d'un  fort 
tonnage  :  et  les  relaves  d'argent»  c'est-à-dire  certaines  portions 
de  minerais  que  les  mineurs  chiliens  dédaignent  comme  n'ayant 
qu'une  teneur  trop  basse  «  et  dont  il  existe,  par  cette  raison 
des  masses  amoncelées  depuis  nombre  d'années  dans  la  pro- 
vince de  Gopiapo,  de  même  qu'au  Pérou  et  en  Bolivie  «  n'ont 
pas  donné ,  aussi  en  i85i  à  l'exportation  par  navires  anglais  et 
.  américains  moins  de  a  i .  a8 1  quintaux,  lorsqu'on  1 8/i6  l'exporta- 
T\  tion  de  ce  gênée  de  produit  n'avait  été  que  de  11  quintaux 
I  pour  essais.  Ge^ essais  pratiqués  en  Angleterre,  n'ayant  d'abord 
laissé  que  des  résultats  incertains,  l'exportation  arrêtée  en 
18&7  et  18&8,  recommença  en  18^9,  mais  fut  seulement  de 
160  quintaux.  En  l85o  elle  s'éleva,  par  suite  de  l'empoi  des 
meilleurs  procédés  à  786  quintaux,  et  enfin ,  en  i85i ,  à  ai.981 
quintaux ,  fait  qui  ne  permet  plus  de  douter  du  bénéfice  réel 
que  donne  en  Angleterre  le  traitement  de  ces  sortes  de  métaux. 

Voilà  donc  un  seul  produit  chilien  qui  a  fourni  à  la  naviga- 
tion anglaise  des  chargements  de  retour  pour  près  de  cin- 
quante navires  d'un  fort  tonnage  rien  que  pour  l'année  i85i  ; 
et  comme  ces  minerais  et  relaves  se  trouvent  en  immense 
quantité,  non-seulement  au  Chili,  mais  au  Pérou  et  en  Bolivie, 
nul  doute  que  le  moyen  de  les  traiter  avantageusement  en 
Angleterre  étant  trouvé ,  les  Anglais  n'en  continuent  l'impor- 
tation chez  eux ,  non  moins  au  profit  de  leur  industrie  que  dans 
l'intérêt  de  leur  navigation.  Je  dois  faire  observer  toutefoîB 
que  l'établissement,  qui  a  eu  lieu  l'année  dernière  d'un  chemin 
de  fer  du  port  de  Capiapo  au  centre  des  mines  de  cette  riche 
province,  donne  un  très-grand  avantage  à  l'exportation  des 
rainerais  chiliens  sur  ceux  de  la  Bolivie  et  du  Pérou,  qu'il 
serai Ua  plupart  du  temps  difficile  d'utiliser  autrement  qu'en 
les  traitant  sur  pince  à  cause  de  la  difficulté  et  de  la  cherté 
des  transports. 

Gomment  se  fait-il  que  la  France  ,  où  la  science  de  la  miné- 
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ralogie  et  de  la  métallurgie  n'est  certainement  pas  en  retard 
sor  TÂngleterre,  ne  prenne  aucune  part  à  une  exploitation 
qui  serait  aussi  avantageuse  pour  elle  sous  tant  de  rapports? 

Gomment  nos  spéculateurs,  nos  capitalistes  et  nos  indus- 
triels reculent-ils  devant  un  emploi  probablement  aussi  Ihic- 
tueux  et  aussi  sûr  de  leur  industrie  et  de  leurs  capitaux? 

Voilà  ce  qui  ne  saurait  s'expliquer  que  par  Tignorance  oA 
Ton  serait  en  France  des  faits  qui  viennent  d'être  exposés. 

l  Extrait  d'une  dépêche  de  M.  Blahghahd,  eaneul  de 
France  à  FalparoUo^  96  juin  i859.) 


•or  la  prodvetioii  éna  métamE  préotMiz  en  Eoiaie. 

Le  Journal  dee  mines  de  Saint-Pétersbourg  a  publié  dans  sa 
dernière  livraison  le  relevé  du  mouvement  des  métaux  pré- 
cieux à  l'hôtel  des  monnaies  de  Saint-Pétersbourg  en  i85i. 
Tai  résumé  les  chiiTres  rapportés  par  le  journal  précité, 
et  J'en  ai  dressé  le  tableau  ci-joint.  J'ai  pensé  qu'au  point 
de  vue  de  la  question  de  la  production  générale  des  métaux 
précieux,  le  relevé  ci-joint  pourrait  ne  pas  paraître  dépouvu 
d'intérêt 

D'après  M.  de  Tegobowski  (Étudet  sur  les  forces  produtivee 

de  la  RmHe)^  le  produit  en  or  pur  de  toutes  les  mines  de  la 

Russie  (tant  de  celles  de  la  couronne  que  de  celle  des  parti 

culiers)  avait  été 

En  iBU5  de  1.373  pouds. 

En  18A6  de  1,657  pouds. 

En  18A7  <1^  i*B96  pouds. 

En  18A8  de  1.731  pouds. 

D'après  le  relevé  ci-joint,  ce  produit  n'aurait  été  en  i85i 
que  de  i.A3s  pouds  (le  poud  vaut  i6,38  kilog.  ).  Il  résulte  de 
cette  comparaison  que  le  produit  de  l'exploitation  des  mines 
d'or  de  la  Russie  a  éprouvé  une  diminution  qui  a  d'autant  plus 
d'importance  qu'elle  doit  sans  nul  doute  être  attribuée,  sinon  à 
la  dépréciation  de  Tor  sur  les  marchés  européens,  du  moins 
à  l'eflét  de  la  concurrence  des  exploitations  de  mines  d'or  en 
Californie  et  en  Australie. 

L'exploitation  de  l'argent,  bien  moins  importante  en  Russie 
que  celle  de  l'or,  est  au  contraire  en  progrès.  Le  relevé  ci-joint 
accuse  en  1861  une  production  de  u^ji  pouds  pour  les  mines 
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d'argent  de  TAltoï  et  de  NertaobinckBi  clilfte  bien  supérioar  à 
celui  des  umôes  précédentes.  Ce  fait,  que  je  ne  puis  aiûoup- 
d'bui  que  signaler,  sans  raccompagner  d*aucun  coBmientalre« 
sera,  je  crois,  curieux  à  suivre  dans  ses  développements.  En 
effet,  lorsque  la  production  annuelle  de  Ter  en  Europe  et  en 
Amérique  était  évaluée  jusqu^à  la  fin  de  Tannée  a8&7  à  5o.ooo 
kilogrammes,  la  Russie  en  fournissait  à  elie  seule  près  des  trois 
cinquièmes.  Aujourd'hui  que  cette  puissance  est  déchue  de  œ 
rang  si  élevé  dans  Téchelle  de  la  production  de  Tor,  tendrait- 
elle  à  reporter  les  travaux  des  mineurs  de  la  Sibérie  sur  Tex- 
ploitation  de  ses  gisements  de  minerais  d'argent?  C'est  une 
question  que  j'indique,  et  dont  le  temps  et  l'expérience  peuvent 
seuls  nous  donner  la  solution. 

(  Voir  l«  UblMtt  i  U  page  tni? ante) 
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0iir  l09  fltM  hooillers  du  DagliasUuu 

Lesgttes  houillersnouveUementdécouvertsdansleDa^estan 
sont  situés  sur  le  territoire  de  Tabasseran,  district  de  Kaîtahsk^ 
dans  la  vallée  de  Hanar-Sirgah ,  à  deux  Jours  de  marche  de  Der- 
bent. 

La  couche  mise  à  nu  a  o".a3  d  o^ag  d^épaiaseur  sur  une 
étendue  de  3o  $agénéê  quarrées  (i.35o  hectares). 

On  a  découvert  dans  le  voisinage  du  bourg  de  Hana-Sirgah 
sept  couches  de  houille  de  l'épaisseur  de  o",i3  à  o*«38. 

L'exploitation  sur  place  reviendra  par  poud  à  U  copecks  i/s 
(iSio  les  loo  kilogrammes). 

D'après  des  essais  comparatifs  faits  sur  le  bateau-poste  U 
Kauba^  la  consommation  par  heure  est  de  /iai  kilogrammes 
avec  le  charbon  de  Kaîtahsk ,  tandis  qu'elle  est  seulement  de 
369  kilogrammes  avec  Tanthracite  de  Grouchevskova. 

Mais  l'on  doit  espérer  que  lorsque  l'exploitation  de  ces  gise- 
ments se  fera  sur  une  échelle  plus  grande  et  à  une  plus  grande 
profondeur,  on  obtiendra  pour  la  navigation  de  la  mer  Cas- 
pienne de  la  houille  plus  pure  et  en  plus  gros  morceaux. 

Grâce  aux  mesures  prises  par  le  prince  Woronsof ,  l'exploi- 
tation des  gttes  houillers  de  Kaîtahsk  se  développe  activement 
Nous  aurons  bientôt  quelque  35.000  pouds  (  i!io9.5oo  kilogr.  ) 
de  disponibles.  U  est  regrettable  que  la  rade  de  Derbent  ne  soit 
pas  favorable  à  l'embarquement  du  charbon  su^es  bateaux  à 
vapeur,  par  suite  du  peu  d'abri  qu'elle  oflfï'e  à  ces  navires ,  et  k 
la  première  occasion  on  devra  envoyer  sur  des  barques  tout  le 
charbon  de  Derbent  à  Bakou  ;  les  flrais  de  transport  n'en  éiév^ 
ront  le  prix  de  revient  à  Bakou  qu'à  sô  kopp.  par  poud  (  6%o8 
les  100  kilogrammes),  tandis  que  l'anthracite  de  Grouchevskova 
revient  à  Astrakan  à  3o  ou  35  kopeck  le  poud  (de  /,3a  à  8',5& 
les  5o  kilogrammes). 

{Extrait  ie  la  Gazette  du  commerce  de  Russie,  dm 
16  août  i85a.) 


0iir  dm  recherches  dé  hontUee  faites  aux  eavlreiu 
de  Bookoaloir  (fouTememeiit  dePerm). 

A  la  suite  de  recherches  provoquées  par  le  gouvernement 
russe»  on  a  découvert  l'an  dernier  un  gisement  de  houille  près 
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de  Soukoolûg,  ville  de  rairondissement  d*£katherinbourg, 
gouvernement  de  Perau  Depuis  lors  des  fouilles  ont  été  faites 
sur  onze  endroits  différents ,  en  suivant  toujours  le  cours  de  la 
Pichma,  sur  laquelle  est  bâti  Soukoulog  ;  elles  ont  toutes  donné 
d*excellents  résultats. 

Ge  fait  est  très-important  pour  le  développement  de  Tin- 
dustrie  métallurgique  dans  le  gouvernement  de  Perm;  aussi, 
quoique  les  quantités  de  houilles  extraites  jusquMci  du  bassin 
de  la  Pichma  soient  encore  peu  considérables,  je  crois  devoir 
citer  le  relevé  qui  a  été  publié  ces  jours  derniers  par  un  journal 
de  Saint-Pétersbourg. 

Du  1"  septembre  dernier  au  i**  janvier  de  cette  année ,  on  a 
extrait  des  gttes  houUlers  : 

Hoaille  en  morcMia.    10.794  ponds  (178.805  kilog.) 
Meau »...     3.700  pouds  (  44.320  kilog.) 

En  tout 1S.494  pOttds  (321.084  kllog.) 

Le  prix  de  revient  sur  la  mine  a  été  évalué  en  moyenne  à 
3,û  copecks  par  poud  (0^82  les  100  kilogrammes)  ;  les  éléments 
de  ce  prix  de  revient  se  répartissent  ainsi  : 

(  Nourlture. .  .  .    83.50 

Oalils.  .  .  .  .  i 23.34 

Chevaux 4.5i 

Total ioo.oo 

En  appliquant  aux  houilles  de  la  Pichma  Téchelle  de  gradua- 
tion en  usage  dans  les  exploitations  houillères  de  TEurope  occi- 
dentale ,  c'est-êHiire  en  admettant  que  la  valeur  du  charbon 
gros,  moyen  ou  menu,  soit  comme  1  1/3  : 1 : 1/3,  le  prix  de  re- 
vient de  la  houille  de  la  Pichma  se  trouve  être  : 
Pour  la  r'  qualité,  de  5,i  copecks  par  poud  (iS36  les  100  kiL) 

—  3«        —         3,û  —  (o',75       —        ) 

-  3«        —         1,7  —  (o',38       —        ) 
Dans  un  pays  où  la  main-d'œuvre  est  encore  à  si  bon  marché, 

ces  prix  sont  certainement  beaucoup  trop  élevés;  mais  il  n*est 
pas  douteux  que  si  la  demande  de  la  houille  augmente,  comme 
cela  ne  peut  manquer  d'arriver,  le  mode  actuel  d'exploitation 
par  les  paysans  de  la  couronne,  si  défectueux  sous  tous  les 
rapports,  ne  soit  amélioré  et  que  le  prix  de  revient  de  la 
houille  ne  diminue  considérablement 

Une  très-faible  partie  de  la  houille  extraite  du  bassin  de  la 
Pichma  a  été  employée  à  des  usages  domestiques;  la  plus 

TOMi  II,  i85i.  39 


grmde  quântili  fc  été  cottBoamée  dfttis  ies  ft>iges  dlTlrilharin^ 
bourg,  dotal  Ift  prospérité  dépend  atig'oumiliui  n^ 
de  reKpiDitalion  plus  ou  moins  anmtigoiUB  et 
gMs  liottlllors  déoottvorti  dans  leurs  eninironB. 

{Renmgnements  trammii  par  M.  ni  YàSJLkr%  99tmâ  Éê 
P>raf^  à  SMit^Péîignbimtt  ^  17  toit  i84t). 


ttdmninet  mehercbee  de  Vét  dnni  In  pf»¥ttwn 

de  Cnmniiâ  ivéïiésfeitéla). 

One  mine  d*ûre été  reconnue  À  deux  lieues  de  Ganipano, 
dans  la  province  de  Gumana ,  près  d^ine  autre  mine  d^or  déjà 
en  exploitation  et  connue  sous  le  nom  del  Grand  Pobre^  dans 
un  canton  où  n^esi  établie  depuis  plusieurs  années  une  colonie 
de  Français  «  ki  plupart  natifs  de  Tile  de  Corse.  La  mine  se 
trouve  dans  un  terrain  où  Teau  et  le  bois  abondent;  elle  est  par 
conséquent  facile  à  exploiter.  Les  essus  faits  par  un  ingénieur 
allemand ,  sur  les  terres  qui  se  trouvent  à  la  superficie  du  sol, 
paraissent  avoir  donné  la  certitude  que  le  métal  sV  trouve  es 
assez  grande  quantité  pour  donner  de  beaux  bénéfices  aux  ex- 
ploitants, et  en  conséquence,  le  ao-du  moispeasé,  un  contrat 
a  été  conclu  entre  cet  ingénieur,  les  propriétaires  du  sol  et 
divers   actionnaires  ,   pour  Torgantsation  d^une  compagnie 

(Note  transmise  par  M,  le  consul  de  France  à  Caracas. 
5  septembre  i85a.) 


mt  te  ptààiaXt  dèi  ttlnefe  UkélàOl^Mi  d»  l'Eipaeiie 

pendant  rannéé  184S. 

im  «Met  de  «•  eott  dsrniir  poi^  qim  les  plemèt  «srymitf- 
fêrm  don»  rexportatieii  était  eonmise  àdes  droits  et  prohibée 
Même  lenteUi  «ontieMent  une  quantité  d^ki^ont  de  in  pne> 
ponton  d*mie  enee  et  A  gros  et  a«Mlems,  par  quntaigovirent 
désormais  de  rexemptfon  de  tontdroltqiieleonqae  àla  eortie« 
qu^le  qne  soit  la  quantité  d^irgent  qni  s'jr  tront e  oontanM. 

Cette  disposition ,  bien  4(0»  prisa  dans  i*intéitH  de  llndaslrie 
mélallw«iqne  de  te  provteoe  de  CaKhagèw,  n>Mt  pv  isÉOR^ 
renie  4  cette  dn  Oiipnseae^  où  t>on  tiw««  pftKietts  mini  de 
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plomb  i  et  notamnient  une  miné  de  plomb  lUfgentlfère  aux  isn^ 
yirom  (S^Èortm  en  exploitation.  Le  décret  du  36  aeèt  donnera 
peut^tre  une  certaine  activité  aux  reohert^es  et  à  Tesploita^ 
tlon  dés  mines  de  plomb. 

Je  n^ai  pu  JuiquMci ,  sans  doute  en  raison  du  peu  de  reA^ 
sources  de  cette  localité,  me  procurer  des  données  statistiques 
sur  les  mines  de  TEspagne,  ou  seulement  des  Provinces  Basques, 
antérieures  à  Tannée  18/19.  A  cette  époque ,  les  mines  de  toute 
espèce,  découvertes  sur  la  superficie  entière  de  l'Espagne, 
étaient  au  nombre  de  6./ii65  ;  mais  786  seulement  étalent  ex* 
ploitées  et  S.68<>  abandonnées  ou  en  chômage. 

5ur  les  quantités  extraites  en  18&9,  des  786  mines  en  exploit 
tation ,  rindustrie  métallurgique  a  livré  au  commerce  : 

Plomb 618.238  quintaux. 

?er  maUéftbIe.  •*.••»•*••«»...  t4i.494 
FoBlA.  .*••«.•»«•••.••.»«••  9l8kVM 

Mercure 18.474 

Cttivn 1S.48S 

CiBC.  ..*.»...•..'.,. ».40t 

Sulfaie  de  Mude 3.7T5 

Couperose 3t.66S 

BMfre • I.3M 

JUiioQ *,....     i.ssa 

Ulharge 472 

Alaa 4«2 

Béf nie  d'anUmoioe.  ...•»«......  is$ 

Etain ' 96 

Les  mines  d'or  et  d'ai^gent  ont  produit  dans  la  même  année  ; 

Aifestf  ».  ^  •.•»••»..*  .    M.4«8  mares. 
Or •        46  marcs. 

{Benêeignemwtê  irau9mi$  par  M»  1$  gérant  du  conmlat 
4e  JFYa$m  à  Saini^iéhMm*  6  geptembre  i85a.) 


i*MM«#* 


Note  sur  l'eztractton  «to  U  booUla  Am  mlnM  4«  la 
couronsia  daaa  la  (rouFaroiiiMmt  d^Skathariiia»- 
law. 

L*eRtraotlott  de  la  houille  dans  les  terres  demaalalei  du  gou^ 
vemement  d'Ekatherinoslaw  remonte  à  k  Un  du  dix«teltièaie 
siède.  La  praaiière  eoaceMdon  en  (tome  date  cependant  de 
raanée  tSfto«  De)^aU  eelite  époque  le  nombre  des  eoneesskNM 
s'ait  aooru  d^umée  en  année,  malgié  la  permission  aoeordée 
aux  paysans  ée  la  ceufonue  d'extraire  librement  du  oombu»- 
tiUeéea  tanalos  iMWttters,  On  énatae  4  s  maHeas  de  pouds 
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(près  de  35  millions  de  kilogrammes)  les  quantités  de  houille 
extraites  des  mines  de  i8to  à  i8s5,  tant  par  les  conceasion- 
naires  que  par  les  paysans  de  la  couronne.  Biais  dans  les 
quatre  années  suivantes ,  de  i8a5à  i8t7«  le  chiffire  des  extrac- 
tions s'est  &  peine  élevé  à  181.000  pouds  (q  964780  kilog.)» 
diminution  notable  qui  n*avait  d'autre  cause  que  Tinondation 
des  puits  et  Tignorance  des  paysans  à  se  garantir  de  Pinvasioa 
des  eaux. 

La  houille  ne  se  vendait,  par  suite  de  Textrème  difficulté  des 
transports,  qu'au  prix  de  1  1/4  copeck  le  poud  (o',98  k  o%3o  les 
100  kilogr.).  On  n'a  pas  de  données  exactes  sur  les  résultats 
de  l'exploitation  de  la  houille  pendant  les  trente  dernières 
années;  mais  on  sait  que  cette  exploitation  s'est  faite  par  les 
paysans  d*une  manière  trè&-irrégulière;  ils  ne  creusaient  ordi- 
nairement qu'A  une  profondeur  de  a  brasses  et  s'arrêtaient  dès 
qu'ils  rencontraient  de  l'eau.  Us  étaient  absolument  dépourvus 
des  connaissances  et  des  ressources  nécessaires  pour  mener  ft 
bien  cette  exploitation.  Dans  le  but  de  remédier  à  oes  in- 
convénients, le  département  de  l'agriculture  envoya  en  i8&s 
quelques  paysans  de  la  fonderie  de  Lugansk  à  l'école  des  mines 
de  licitschansk ,  et  dès  i8â6  ces  mêmes  paysans  pourvus  des 
instruments  et  des  ustensiles  nécessaires  ont  été  renvoyés  aux 
mines  de  houille  de  d'Ekatherinoslaw,  pour  instruire  à  leur  tour 
les  paysans  qui  y  travaillaient  et  pour  les  aider  à  découvrir  de 
nouveaux  gisements  de  combustible.  Pour  faciliter  la  vente 
de  la  houille ,  le  ministre  des  domaines  a,  d'après  les  rensei- 
gnements fournis  par  le  prince  de  Woronzoff,  gouverneur 
général  de  la  Nouvelle-Russie,  fait  établir  un  chemin  de 
transport  qui  part  des  mines  de  Bachmut ,  traverse  le  village 
d'Alexandroir  où  il  se  bifurque  pour  gagner  d'un  côté  Berd- 
jansk  et  de  l'autre  se  rendre  depuis  le  Dnieper,  au-dessous 
des  cataractes,  près  de  la  ville  d'Alexandre,  au  passage  de 
Kitchkas.  Le  premier  de  ces  chemins  ne  traverse  que  des  ter- 
rains de  la  couronne  et  est  déjà  terminé;  l'autre  dcMQt  le 
tracé  a  été  établi  sur  des  propriétés  particulières  est  en  con- 
struction et  sera  bientôt  terminé. 

Aujourd'hui  on  extrait  de  la  houille  dans  plusieurs  localités 
du  district  de  Bachmut  ;  les  exploitations  les  plus  considérables 
sont  celles  de  Ghelesnoy,  de  NikitoflT  et  de  SchtscherbinoiT.  Les 
élèves  de  l'école  de  Licitschansk  ont  déjà  découvert  en  outre  » 
dans  le  voisinage  de  Sla^wenooerbsk,  de  nouveaux  gisements  de 
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houille  que  Ton  dit  très-riches.  Les  paysans  de  la  couronne  ne 
payent  rien  pour  Textraction  de  la  houille  dans  les  terres  qui 
appartiennent  au  gouvernement ,  mais  en  vertu  d^un  arrange- 
ment avec  les  communautés  des  villages,  ils  ont  à  acquitter 
un  droit  de  a  1/3  copecks  par  10  pouds  de  houille  (o'.6i  par 
1.000  kilog.  ).  Depuis  18M»  Tadministration  des  villages  tient 
à  cet  égard  une  comptabilité  qui  sert  à  contrôler  le  chiin*e  des 
extractions  de  houille. 

Voici  d'après  le  produit  de  ce  droit  municipal ,  les  quantités 
de  houilles  extraites  des  mines  de  18M  en  18/18. 

En  i8A4»  100.000  pouds  (1. 638. 000  kilog.). 
En  i845,  58.000  pouds  (  69 9 .Mo  kilog.). 
En  iSàS^  70.000  pouds  (i.i/i6.6oo  kilog.). 
En  18A7,  96.000  pouds  (1.673.680  kilog.). 
En  18Â8,  271.000  pouds  (/iu/^38.980  kilog.). 

Le  prix  de  la  houille  qui  a  monté  depuis  quelque  temps ,  est 
aujourd'hui  de  3  copecks  le  poud  (  de  0^73  à  0^,73  les  5o  kilog.) 
au  pied  de  la  mine.  A  ce  prix  on  évalue  le  bénéfice  réalisé 
par  les  paysans  de  la  couronne  pendant  les  cinq  dernières  an- 
nées de  18M  à  18/18,  à  17.186  roubles  (68. 7/1/1  francs). 

D'après  des  expériences  faîtes  à  Odessa ,  Sevastopol ,  et  dans 
d'autres  villes  de  la  Russie  méridionale ,  Uo  pouds  (  655  kilog.  ) 
de  houille  du  gouvernement  d'Ekatherinoslaw  équivalent  à 
une  corde  cubique  de  bois  à  brûler;  il  résulterait  de  cette 
donnée  que  dans  les  cinq  dernières  années  on  aurait  économisé 
i/iu333  cordes  cubiques  de  bois  à  brûler  :  c'est  déjà  un  résultat 
d'une  certaine  hnportance  dans  un  pays  où  le  bois  à  brûler  fait 
généralement  défaut. 

(Extrait  d'une  dépêche  de  Jlf.  deVallat,  etnaul  de 
France  à  Saint-Pétenbaurg,  i3  octobre  i853.^ 


t*rM  é*  la  provlMM  CAlcar. 


CaiTta  mU  de  HaUttl*.  TirMté  tHtbl«  du  HIM  iTAanile. 

(B  orltUtti  tauiédru  da  I 
eoHtMctM  à  rai 
pDlTtMleBI  da 


"(NaMBn) 


_  _    mlntni  Vit  dai  bloc*  «un 

CoiTtt|rtifaWhél.lïl««atda9WIM«lIHl,i"ért»Btilhn. 
_   "^  _         —  —  l'MwTiUllan. 


ËtnfemadiHMMli 
tu  liÊnebe  de  Haou 


.    lllaanidBEi[>IHiauA.i''««hinU1lDn. 

—  —    W     *• 

—  auttil  du  D)aM  U 


M  da  h  BowljaTMk. . . 


-  comptçw  t  u 

—  t  gtindailan 

[■)  U  proporUaad'irpal.talttiiaiDentaaoïlIm.aitplaigTaMla 
dtna  eat  «ihanllIlonqDC  dini  Iéé  d«ni  prAoManu,  pareaqnll  aMaeenai- 
papi*  d'una  «logae  arsMtlfM,  d'Midai  dUnUaoiM  at  da  hr  prat*- 
niDl  da  l'oildalion  da  diJdct*!. 

(*)  Idm. 

(t)  Ottu  «aritté  d«  Mim  gUt  wtttmê  an  fan  ffat. 


Ç^Jléndlatt  da  expérieMM  de  M.  Fluolot.  im; Aiûm- 
dti  Mtnts  à  Blidalt.) 


IV.  B.  M.  Flajolot  &  analywi  plus  récemment  des  minenda  de 
cuivre  pjriteux  de  gilëne  et  de  cuirre  pis  proveMiit  da  gise- 
ment de  l'oaed  bou  MaLou ,  près  de  Téné*  Tnrfs  ôchantUlOBs 
ont  donné  respectivement  i.no  gr.,  i.ooogr.  et  70  gr.  d'ar- 
gent va  quintal  métrique.  On  n'avait  pas  rencontré  jnsquici  eo 
Algérie  de  minerais  aussi  riches  en  argent. 


BiriX&TIII* 
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sur  rindnstrle  minérale  dans  la  province  de  liéfe. 

Le  bassin  honlller  de  Uége  a  une  longueor  de  35  kllomètrea 
et  une  largeur  moyenne  de  8  à  lo  kilomètreti,  M.  Dumont  t 
qui  a  publié  vers  i855  un  mémoire  |6rt  eitimé  nir  la  eoofltlii- 
tion  géologique  de  cette  provlnoa,  évaluait,  k  cette  époque* 
le  nombre  des  veines  exploitables  à  85 ,  dont  tt  étaienl  ex« 
ploltées.  Au  commencement  de  1 8^89  il  y  avait  en  pleine  aeti« 
vite  100  sièges  d*exploltation  ;  mais,  en  18/19,  un  n>n  comptait 
plus  que  85.  En  i85o,  le  nombre  a*eat  élevé  à  98»  et  on  i85i 
à  97.  On  peut  le  porter  à  101  pour  iBôs.  Le  relevé  comparatif 
des  quantités  de  houille  extraites  et  des  ouvriers  employés 
pendant  ces  trois  dernières  années  fera  mieux  ressortir  encore 
Tamélioration  obtenue. 


M 

K. 


1849 
1S60 
1851 


UÊGES 

d'eiptoii«tion 
en 


pKOsucnoif. 


83 
96 
97 


Tonnas. 


1.063.8S4 
1,821.225 
1.293.099 


V«laiir8 

en  francs. 


8.018.0I« 

8.817.927 
9.071.128 


wm*" 


11.888 

11.781 
12.815 


.MM 


■*•" 


148 

146 
ISl 


Une  grande  partie  de  cette  production  est  absorbée  par 
les  besoins  de  Tindustrie  locale.  Ainsi,  en  i85i,  les  hauts- 
fourneaux  ont  consonmié  approximativement  3  millions  d^hec- 
tolitres  de  charbon;  les  fabriques  de  fer,  900.000  hecto- 
litres; les  machines  à  vapeur,  2.800.000  hectolitres,  sott 
une  consommation  totale  de  6.700.000  hectolitres  environ  ou 
556. 000  tonnes. 

Les  autres  usines,  sucreries  de  betterave,  fabriques  de 
zinc,  cristalleries,  les  établissements  pour  le  gaz,  etc.,  etc., 
et  les  usages  domestiques,  peuvent  avoir  absorbé,  pendant 
la  même  année,  3oo.ooo  tonnes.  Il  sera  donc  resté  dispo- 
nible pour  Texportation  et  particulièrement  à  la  destination 
de  la  France  une  quantité  approximative  de  358. 000  tonnes, 
représentant  une  valeur  d'environ  3.792,/ioo  francs.  Le  dé- 
bouché extérieur  n^'a  donc,  on  le  voit,  qn*une  importance 
très-limitée  pour  le  bassin  de  Liège,  La  Hollande  continue  à 
s^approvisionnerf  pour  la  plus  grande  parije  de  sa  consom- 
mation, de  charbons  provenant  de  TAngleterre,  de  la  Roer  et 


6o8  BULLETIN. 

du  Hainaut,  et  rirrôgularitét  ainsi  que  les  tnâs  considéraMes 
de  la  navigation  de  la  Meuse  «  entravent  les  expéditions  de  la 
France.  Pour  remédier  k  cette  f&cheuse  ^tuaticm,  la  chambre 
de  commerce  de  Liège  réclame  avec  instance  la  prompte  exé- 
cution du  canal  de  la  Gampine,  qui  doit  Joindre  TEscaut  à  la 
Meuse  9  ainsi  que  Tamélioration  du  cours  de  ce  dernier  fleuve. 
La  même  chambre  constate  que  la  réduction  du  prix  de  trans- 
ports par  le  railway  de  TÉtat,  des  charbons  destinés  k  Texpor- 
tation  par  mer,  n*a  eu  Jusqu^à  ce  Jour  qu^un  résultat  insigni- 
fiant, ce  qu*elle  attribue  àrinsuffisance  du  taux  de  la  diminution 
accordée. 

Parmi  les  causes  qui  empêchent  les  charbonnages  de  la  pro- 
vince de  Liège  d'atteindre  le  même  degré  de  prospérité  que  les 
^  exploitations  houillères  du  Hainaut ,  il  importe  de  mentionner 

la  différence  de  qualité.  Une  partie  du  bassin  de  la  Meuse  et 
notamment  les  cantons  de  Rattice ,  de  Glermont  et  de  Huy  ne 
donnent ,  en  général,  que  de  la  houille  demi-grasse  et  de  la 
houille  maigre.  On  ne  trouve  nulle  part  une  qualité  équiva- 
lente à  celle  du  flénu^  analogue  au  eannel-codl  des  Anglais, 
et  que  nos  industriels  recherchent  de  préférence  pour  toutes 
les  opérations,  comme  celles  de  la  fabrication  et  du  rafllnage 
du  sucre,  où  Tévaporation  joue  un  rôle  important  Certaines 
espèces  de  charbons  du  bassin  de  Liège  possèdent,  il  est  vrai, 
des  propriétés  spéciales  pour  la  fusion  des  minerais ,  le  tra- 
vail des  verreries,  la  fabrication  des  briques  et  de  la  chaux  et 
le  foyer  domestique. 

Les  principaux  charbonnages  sont  ceux  de  Sainte-Margue- 
rite, de  Bellevue,  de  la  Haye,  de  Baneux,  de  Vandre»  de  la 
Chartreuse,  du  val  Benoît,  du  Grand-Bac,  de  Marihage,  de 
l'Espérance,  de  Seraing,  etc.,  etc. 
indmtri*  Les  établissements   métallurgiques  pour  le   fer  sont  au 

nombre  de  sept  dans  la  province  de  Liège,  k  savoir  :  i*  Sclessin  ; 
3«  Seraing  (société  Gockerill)  ;  3*  Seraing  (société  de  TEspé- 
rance)  ;  ii*  Ougrée  (hauts-fourneaux)  ;  6»  Ougrée  (fabrique  de 
fer)  ;  6*  Grivegnée  ;  7*  Bressoux.  Ils  contiennent  ensemble 
ai  hauts-fourneaux. 

La  production  de  la  fonte  dans  la  province  de  Liège  est  ac- 
tuellement évaluée  à  65o.oo.ooo  de  kilogrammes,  dont  un  tiers 
environ  en  fonte  de  moulage  et  deux  tiers  en  afRnage.  Elle 
pourrait  être  portée  aisément  à  100.000.000  de  kilogrammes, 
si  les  débouchés  étaient  plus  étendus. 
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Les  forges  et  laminoirs  de  la  province  de  Liège  se  trouvent       fmm 
à  Seralng,  Ougrée,  Sclessin ,  Grivegnée  et  Bressonx.  •*  lâiiTiiolri. 

La  production  totale  de  ces  cinq  usines  est  descendue  en 
1869  à  19  millions  de  kilogrammes  de  fer;  elle  est  remontée 
en  i85o  à  ao  ou  35  millions  de  kilogrammes.  La  quantité  est 
à  peu  près  la  même  pour  i85i.  Cette  fabrication  a  absorbé 
3o  millions  de  kilogrammes  de  fonte. 

On  peut  juger  du  développement  de  cette  branche  de  fabri-  cioaieri*. 
cation  par  ce  seul  fait  que  la  clouterie  de  Liège  a  consommé 
en  i85i  plus  de  8  millions  de  kilogrammes  de  fer.  Elle  n^oc- 
cupe  pas  moins  de  5.000  ouvriers.  Ses  exportations  augmen- 
tent chaque  année.  La  fabrication  des  clous  à  la  main,  fa- 
vorisée par  la  baisse  considérable  du  prix  du  fer,  est  une 
précieuse  ressource  pendant  Thiver  pour  les  habitants  des 
campagnes  qui  installent  à  peu  de  fnA9  de  petits  ateliers. 

Liège  et  Huy  possèdent  vingt  tôleries  environ  mues  par  cours       Tdierit. 
d'eau  et  dont  la  production  est  très-importante.  Ce  sont  les 
grandes  usines  à  fer  de  Liège  et  de  Gharieroi  qui  leur  fournis- 
sent la  matière  première  de  leurs  fabrications. 

Aucune  industrie  ne  contribue  autant  que  celle  du  zinc  à  la  indosirieda  lint. 
prospérité  de  la  province  de  Liège.  Les  établissements  de  la 
VieUlo-Montagne,  situés  à  Moresnet,  &  Saint-Léonard,  à  An- 
gleur  et  à  Tilfth,  ont  produit  en  i85i  ^.776.119^  kilogrammes 
de  zinc  brut  II  faut  ajouter  à  cette  quantité  1.930.353  kilo- 
grammes fabriqués  par  Tusine  de  Valentin-Goq  pour  le  compte 
de  la  môme  société  ;  ce  qui  porte  le  chififï'e  total  de  sa  pro- 
/  ^^rr^^duction  à  11.675.851  kilogrammes,  soit  78  p.  100  de  la  pro-  r  li^nsir, 
duction  de  la  Belgique  et  33  p.  100  de  la  production  générale 
de  l'Europe,  r  r(?r-?T^r. 

Les  laminoirs  de  la  Vieille-Montagne  à  Angleur  et  à  Tilfth , 
près  Liège,  ont  produit  en  i85i  près  de  6  millions  de  kilo- 
grammes de  zinc  laminé.  Le  restant  de  la  production  en  zinc 
brut  a  été  dirigé  sur  les  laminoirs  que  la  société  possède  en 
France,  et  particulièrement  dans  le  département  de  TEure. 
Par  suite  de  la  diiférence  considérable  qui  existe  entre  les 
droits  de  douane  imposés  au  zinc  brut  et  la  taxe  afférente  aux 
importations  de  zinc  laminé,  le  laminage  a  pris  dans  notre 
pays  une  très-grande  extension. 

Les  ventes  effectuées  en  i85i  parla  Vieille-Montagne  s*élè- 
vent  au  chifinre  de  i/(.a5o.ooo  kilogrammes.  Pour  atteindre  ce 
chiffe»  qui  est  supérieur  à  celui  de  sa  production,  la  société 
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a  dô  néeenairement  faire  des  achats  de  aine  à  rMrattger  et 
particulièrement  en  Silésie,  où  les  prix  sont  moins  ^vés 
qu'en  Belgique.  U  importe  d'observer  que  le  môtal  de  cette 
provenance  est  d*une  qualité  inférieure  ;  il  est  aigre  et  cassaot, 
tandis  que  celui  qui  est  obtenu  par  la  fusion  des  minerais  ca- 
laminaires  de  la  province  de  Uége  est  beaucoup  plus  malléable 
et  se  prête  plus  aisément  à  une  foule  d'usagest 

Les  établissements  que  la  VieilleMontsgne  possède  en  Bel- 
gique ne  tarderont  pas  à  recevoir  une  nouvelle  extension*  Ses 
trains  de  laminoirs  i  à  Angleur,  vont  être  portés  k  six;  quatre 
seront  aiTectés  au  laminage  des  feuilles  et  deux  à  celui  des  ba- 
guettes de  zinc  dont  Tusage  s'aocroit  chaque  jour.  On  évalua 
à  4«6oo  kilogrammes  la  quantité  de  métal  brut  qu'un  train  pent 
laminer  en  vingt^uatre  heures. 

Dans  le  même  établissement,  on  compte  en  pleine  activité 
quarante^ieux  fours  destinés  à  la  fusion  du  mineraL  Le  nombre 
des  creusets  par  four  est  en  moyenne  de  quarante-six.  Chaque 
four  charge  approximativement  en  vtngt-quatre  heures  a,ooo  ki- 
logrammes de  charbon  et  960  kilogrammes  de  minerad. 

Tous  les  ouvriers  sont  intéressés  par  des  primes  à  réaliser 
des  économies  sur  les  matières  premières  qui  leur  sont  livrées, 
minerai  et  combustible. 

Cette  prime  s'élève  annuellement  de  800  à  1.000  francs;  b 
première  moitié  leur  est  payée  immédiatement*  la  seconde  à 
la  fin  de  la  campagne.  Sur  tous  les  salaires,  primes  et  marchés 
est  opérée  une  retenue  de  a  1 /a  p.  100 ,  dont  remploi  est  ainsi 
réparti  :  1  p.  100  pour  la  caisse  de  prévoyance  instituée  en 
faveur  des  vieillards,  des  veuves  et  des  orphelins,  et  i  i/a 
p.  ioo  pour  la  caisse  de  secours  qui  alloue  à  l'ouvrier  blessé  la 
moitié  de  sa  journée  et  le  tiers  lorsqu'il  est  malade.  Grâce  à 
ces  diverses  combinaisons  financières  et  philantrhopiques,  la 
société  de  la  Vieille-Montagne  possède  des  ouvriers  intelli- 
gents, laborieux  et  moraux. 

Indépendamment  de  la  Vieille-Montagne,  la  province  de 
Liège  compte  trois  autres  sociétés  qui  se  livrent  à  l'exploita- 
tion du  zinc 

Ce  sont: 

i*"  Gorphalie ,  près  de  Huy,  qui  produit  en  moyenne  annuelle 
i.goo.ooo  kilogrammes  de  zinc  et  ôoo.ooo  kilogrammes  de 
plomb.  Cet  établissement  est  en  progrès; 

s"  La  Nouvelle-Montagne»  dont  la  production  est  évaluée  à 
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i.ôoo*«oo  kilopranmies  de  sine  et  3oo«ooo  kilogramiiieB  de 
plomb; 

3*  La  Grande-Montagne ,  sur  les  bords  de  la  Meuse,  dont  le 
contingent  s'élevait  À  i  million  de  kilogrammes  de  zinc ,  mais 
qui,  établie  dans  de  mauvaises  conditions,  a  presque  entière- 
ment suspendu  ses  travaux. 

U  faut  citer  en  outre  rétablissement  de  M.  de  Lachône,  qui 
figure  dans  la  production  générale  du  bassin  de  la  Meuse  pour 
500.00Ô  kilogrammes. 

Les  prix  du  zinc  n*ont  pas  suivi  le  progrès  qui  se  manifeste 
dans  la  consommation  de  ce  métal  ;  ils  sont  stationnaires  de- 
puis quelques  années.  Le  zinc  brut  continue  de  se  vendre  en 
moyenne  ào  fhmcs  les  loo  kilogrammes ,  et  le  zinc  laminé 
5o  francs. 

{Extrait  d'une  ûommunieaHon  de  M.  Herbit  »  consul 
général  de  France  en  Belgique.) 
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MMM,  pont  sapèrie«r , 
6666 ,  pont  inférieur, 
eeee,  ulon  des  preinidres, 
ddd^  salon  des  secondes, 
«ea,  cliaadières, 

ff,  cylindres  des  machines  oscillantes, 
gg ,  trous  d'homme, 

M,  ouYortures  des  cônes  où  se  meuvent  les  machines, 
u«,  escaliers  de  communication  des  deux  ponts , 
kkk,  chambres  diverses , 
il,  arbre  de  la  roue, 
miiMM,  palettes, 
Ml,  cernes  é%  bébevd  «t«e  Iriberd. 
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Fig,  2.  Goope  Terllcale  da  bitesa  suivant  ion  aie. 

M,  pont  ■opértear, 
M,  pont  inférieur, 

e,  lalon  dei  premièref , 
4,  ulon  dM  secondes , 

f,  clMudière, 

(^  cylindre  de  la  machine , 
ii^  escaliert, 
I ,  arbre  de  la  rooe , 
miMii,  paleiies, 
q^  cloche, 

r,  roue  el  chaîne  du  gouYornail , 
M,  irout  de  la  chaîne  du  goufornail , 
ff,  cylindre  creux  qui  fait  communiquer  le  poni  aroc 

la  chambre  de  la  machine , 
fl,  c6oe, 
«X,  carlingue. 

Fig.  4.  Goape  transversale  da  bateau  en  son  milieu. 

I,  arbre  de  la  roue, 
m,  paleuei, 

//;  cylindres  de  la  machine, 
U,  cAnes, 
«»,  carlingue, 
yy,  liston, 

XX ,  point  où  se  termine  la  tôle  intérieure  du  bord  do- 
dans. 

PL  Vill.  Fig.  1 .  Machine  dT Ericsson  (voir  la  légende,  p.  457).         4SS 
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Fig*  3.  Élévations  de  deoi  cages  suspendues  simulta- 
nément par  les  parachutes. 
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